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INTRODUCCION

Entre las funciones encomendadas
por el Consejo de Seguridad Nuclear a la
Generalitat de Catalunya, segin el
acuerdo de 15 de junio de 1984 (1), estan
las del control de los planes de vigilancia
radiolégicos ambientales en el exterior
de las centrales nucleares situadas en
Catalunya.

El acuerdo, suscrito en base a la previ-
sién de la disposicién adicional tercera de
la Ley 15/1980 de creacién del Consejo
de Seguridad Nuclear (2), encomienda
especificamente a la Comunidad Auté-
noma de Catalunya la gestién referente
a las medidas de los niveles de radiacion
y el analisis radioquimico de las muestras
representativas de los caminos de acceso
de los radionticlidos al ser humano.

La Generalitat de Catalunya tiene en-
comendada al Servei de Coordinacié
d’Activitats Radiactives la realizacién de
las funciones que figuran en el acuerdo
de 15 de junio de 1984 (3), que también
contempla el poder, mediante convenio,
contratar los servicios de diversos orga-
nismos dependientes de la misma institu-
cién para la gestién de una parte de las
tareas. De esta forma, el Servei Territo-
rial de Promoci6 de la Salut mediante su
delegacion de Tarragona es el encargado
de efectuar la toma de muestras y prepa-
racién de las mismas en una primera
fase previa al transporte hacia los labo-
ratorios de andlisis. Por otra parte, la
Universidad Politécnica de Catalunya a
traveés de su Instituto de Técnicas Ener-
géticas v la Universidad Central de Bar-
celona a través del Laboratorio de Ra-
diologia de la Facultat de Fisicas son las
entidades que efectian las labores de
preparacién fisica, quimica, analisis y
medicién de las muestras.

Las labores encomendadas, iniciadas
en cuanto a la recogida y analisis de
muestras, en la primera semana de julio
de 1985 se efectiian con estaciones fijas
y equipos de muestreo propios de la Ge-
neralitat, en lugares idénticos a los de las
propias Centrales Nucleares, dentro de
sus planes de vigilancia, para disponer de
muestras equivalentes.

El niimero de muestras es, en prome-
dio, de aproximadamente un 10% del
total correspondiente a cada uno de los
planes de vigilancia de las Centrales, ya
sea operacional o preoperacional, segin
una programacion estructurada por la
Generalitat, en base a las recomendacio-
nes de la Guia de Seguridad Nuclear

GSN-09/784 (4) y la regulatary GUIDE
4-8 de la US NRC (5) y aprobada por el
Consejo de Seguridad Nuclear. En las ta-
blas I a IIl se pueden ver los tipos de
muestras que se recogen dentro de la
programacién de 1985, asi como el pun-
to de muestreo y el tipo de anilisis y con-
taje a que son sometidas.

La frecuencia de muestreos para cada
uno de los planes de vigilancia, no expre-
sada en las tablas, oscila entre una por
semana a una por afio.

No obstante, con la periodicidad de los
sistemas de muestreo no se puede asegu-
rar que en un determinado instante la
evacuacién de radioelementos pueda so-
brepasar los limites maximos estableci-
dos. Esta situacién, de producirse debido
a un posible accidente o negligencia en
una central nuclear, resulta mas dificil de
controlar,

Para poder llegar a detectar las situa-
ciones mencionadas anteriormente, asi
como para poder disponer de una infor-
macién radiolégica a tiempo real en caso
de una situacién de emergencia, la Gene-
ralitat de Catalunya ha proyectado el di-
sefio de una red computerizada de detec-
tores, situados en los alrededores de los
emplazamientos nucleares, y conectado
por medio de una linea telefénica a un
ordenador de control situado en Barcelo-
na, de forma que pueda ser posible co-
nocer los registros de actividad y tasa de
dosis en unas determinadas vias de acce-
so de radionucleidos al ser humano en el
mismo instante de detectarse.

El montaje de esta red de control en
sus dos primeras fases esta previsto que
se inicie a finales de 1985, contemplan-
dose en la misma la monitorizacién de la
radiacién directa y la monitorizacién de
la actividad presente en el agua del rio
Ebro.

LA RED DE CONTROL
A TIEMPO REAL

Dentro de la previsién que se incluye
en la primera fase del proyecto de la red
de control computerizada a tiempo real
estd la monitorizacion de la radiacién
ambiental en los propios emplazamien-
tos nucleares, mediante dos estaciones fi-
jas con sondas géiger para el control de
efluentes gaseosos y aerosoles, los cuales
cubren un intervalo de medicién por so-
bre el valor de fondo, desde los 10-8 Sy.
hasta 1 Sv. Con una segunda fase inme-
diata a la primera, que contempla la in-



corporacién de seis estaciones fijas mas
para deteccion de la radiacién directa, asi
como la monitorizacién del agua del rio
Ebro para el control de los efluentes
liquidos.

Los detectores de radiacién directa
ambiental instalados en las estaciones fi-
jas disponen de dos sondas géiger aco-
pladas para cubrir el intervalo de medi-
cién ya mencionado, instalandose ambas

a una altura entre 1,5y 2 metros del ni-
vel del suelo, las medidas de tasa de dosis
se registran en una impresora incluida en
el propio equipo, permitiendo la electrs-
nica la posibilidad de almacenar datos en
una memoria y transmitirlos al exterior
por una puerta electrénica de comunica-
ciones.

La medida se efectiia de forma conti-
nuada, integrandose la dosis para una

hora, durante los intervalos que se pue-
den prefijar entre dos lecturas, las cuales
pueden oscilar desde un tiempo de tres
minutos hasta una hora.

En los aspectos referentes a la monito-
rizacién del agua del rio Ebro hay que
considerar el procedimiento de medida
continua que se efectiia sobre un flujo
permanente de agua y con un analisis
continuo de la misma.

Las ventajas del método son las posi-
bilidades de poder diponer de una medi-
da y cuantificacién instantédnea de la
actividad en agua por medio de un labo-
ratorio auténomo contenido en el propio
equipo de medida. Por contra, no es po-
sible conocer los radionucleidos concre-
tos que contaminan el agua mas que por
medio de la medida discontinua, la cual,
si fuese posible el considerarla, se basaria
en la toma de una muestra de agua re-
presentativa del caudal del rio, efectuan-
dose posteriormente el analisis de la mis-
ma en un laboratorio de contaje.

El procedimiento de medida disconti-
nua tiene como ventaja el hecho de que
la medida se efectile en un laboratorio,
bajo unas condiciones de preparacion y
metodologia 6ptimos y que al mismo
tiempo se puede identificar al radioisdto-
po presente en el agua como contami-
nante. No obstante, el procedimiento tie-
ne como desventaja el que la medicion
no permite realmente disponer de los re-
sultados en un intervalo de tiempo pe-
quefio, requiriéndose ademas de una es-
tructura de servicios, como puede ser los
operarios que recogen las muestras, el
transporte y el personal de laboratorio,
siendo ademas dificultoso el disponer de
un criterio de muestreo discontinuo y
que a la vez sea representativo de todo el
caudal del rio a controlar.

En consecuencia, pues, el procedi-
miento seleccionado ha sido el de medi-
da en continuo con la posibilidad de
disponer de un muestreo discontinuo en
paralelo que se activaria en el momento
de detectarse en el sistema de monitores
una actividad superior a un umbral prefi-
jado.

Cada uno de los equipos de monitori-
zaci6on dispone en su estacion de una
fuente de alimentacién ininterrumpida
que le permite una autonomia de veinti-
cuatro horas en el caso de la falta de flui-
do eléctrico.

El criterio que se ha seguido en la dis-
tribucién geografica de las estaciones
fijas de monitorizacién ambiental ha sido
para las fases primera y segunda el de
elegir los ocho puntos de mayor densi-
dad de poblacién, situados en los alrede-
dores de los dos emplazamientos nuclea-
res para los monitores de radiacién direc-
ta y un punto situado a una distancia li-
geramente superior a la zona de mezcla
para el monitor de agua del rio, pre-
veyéndose para fases posteriores el com-
pletar los anillos que cubre todas las po-

NUCLEAR ESPANA, 1985, Noviembre 37



sibles direcciones de los vientos, asi como
la monitorizacién del agua del mar en las
proximidades de las centrales nuclea-
res de Vandellés.

LOS MEDIOS TECNICOS
DE CONTROL

El sistema de control radioldgico en
tiempo real estd compuesto basicamente
por un ordenador especial situado en
una de las estaciones de cada emplaza-
miento denominada BASE, que centrali-
za los registros de la red de monitores y
que acceden al mismo por medio de Ii-
neas permanentes de transmision de da-
tos de tipo telegrafico de alquiler a la

CTNE. El protocolo de comunicacién
entre el detector y el ordenador es tipo
serie RS-232 a una velocidad de transmi-
sién de 50 baudios, efectudndose la en-
trada/salida de datos por medio de esta
interfase que dispone de unas sefiales de
comunicacién que se exponen en la ta-
bla IV.

El ordenador, mediante su reloj inter-
no, efectiia una consulta a todos los de-
tectores en un mismo instante de tiempo
v, sucesivamente, ésta se repite a interva-
los prefijados por la programacién. El or-
denador de la estacién base identifica la
procedencia de cada una de las lecturas
y las almacena en su memeoria, conside-
randolo como un bloque unitario de da-

tos preparado para ser transmitido por
una linea de las mismas caracteristicas y
equivalente protocolo de comunicacién
al ordenador de control situado en Bar-
celona.

Los bloques de datos estan disponibles
en cada uno de los ordenadores de las
estaciones base de manera simultdnea,
siendo transmitidos por las dos lineas
permamentes a requerimientro del orde-
nador de control en Barcelona, el cual,
por programacion, simultanea la lectura
de los dos emplazamientos.

El ordenador de control dispone, pues,
de dos entradas diferenciadas con su
adaptador de protocolo serie RS-232 a
transmisién por linea de dos hilos. El in-
tervalo minimo de lectura por parte de
un detector es de tres minutos, siendo las
caracteristicas de la informacién registra-
da las que especifica la tabla V; por tan-
to, cada consulta del ordenador de con-
trol a las estaciones base obtiene una lec-
tura de cuatro registros centralizados en
el mismo, en el emplazamiento de Van-
dellés, y cinco en el emplazamiento de
Ascé. '

Los datos, una vez recibidos por el or-
denador de control, son tratados por el
programa, que efectia los procesos si-
guientes:

® Lectura simultdnea de dos accesos de
lineas de comunicacién, con una velo-
cidad de 50 bd.

® Cada secuencia de datos se impri-
me en un formato de pantalla.

@ Tras la recepcién, los datos se archi-
van en un fichero en disco, siendo po-
sible su posterior consulta: a un solo
dato, un grupo de datos o todos los
datos, por los periféricos de pantalla o
impresora.

® Durante una consulta de datos ante-
riores ya grabados en disco, el ordena-
dor sigue efectuando su labor de re-
cepcién de datos, almacenando a los
mismos en matrices temporales en
la memoria RAM del sistema, actuali-
zandose el disco cuando finaliza la
consulta.

® Los errores de transmisién por ruido
aleatorio en la linea, asi como posibles
recepciones anémalas de informacién,
se filtran por medio de un control de
paridad de cada uno de los bytes reci-
bidos. En caso de que la transmision
se interrumpa, el equipo de deteccion
.y el ordenador base son capaces de al-
macenar hasta doce lecturas por esta-
cién acumuladas en el tiempo, por lo
que cuando desaparece la anomalia
de la linea se recuperan los datos no
recibidos.

® Los bytes de error indican, mediante

un mensaje equivalente, el problema
que ha tenido lugar en el equipo du-
rante su registro de datos, dando una




sefial de alerta sonora en el ordena-
dor de control, al mismo tiempo que
se registra en el dato afectado, tanto
en el formato de pantalla como en el
impresora; posteriormente existe la
posibilidad de consultar por pantalla y
por impresora todos los datos que
tengan asociados un cédigo de error,
los cuales se listaran con el comenta-
rio que corresponde al mismo.

@ Cuando una lectura supera un um-
bral de radiacién prefijado, el ordena-
dor da una sefial acdstica de alerta, al
mismo tiempo que todas las lecturas
que se registran en pantalla e impre-
sora se imprimiran en una notacion
diferenciada de las lecturas efectua-
das bajo condiciones normales.

® Los registros determinan ficheros por
periodos mensuales, que se cierran
normalmente por medio de opciones
del programa, quedando definida la
informacién de un mes en un disco
flexible que sucesivamente generara
la historia radiolégica ambiental del
emplazamiento.

CONCLUSION

La técnica y método expuestos permi-
ten tener un conocimiento inmediato de
posibles anomalias radiolégicas que ten-
gan lugar en los alrededores de los
emplazamientos nucleares,

En estas dos primeras fases de instala-

ciones el control se efectiia concreta-
mente en los emplazamientos y lugares
de mayor densidad de poblacién; no obs-
tante, en sucesivas fases de ampliacién
estd prevista la cobertura de todas las
posibles direcciones del viento, asi como
la recepcion simultdnea y en tiempo real
de datos meteoroldgicos de cada empla-
zamiento con el fin de poder generar en
todo momento, mediante cdédigos de
calculo, los mapas de isodosis que ayu-
darian a tomar decisiones mas rapidas,
en cuanto a medidas de proteccion ra-
diolégica, en posibles casos de accidente
que den lugar a una situacién de emer-
gencia en la zona.

El proyecto no descarta la posibilidad
de disponer de una estacién de monito-
reo mévil para cubrir las zonas que no
dispongan ain de estacion fija o bien
que, en el caso de disponerla, el paso del
penacho radiactivo sea por una zona
muy concreta entre dos estaciones.

Asimismo, en una fase posterior esta
prevista la incorporacién de un nuevo
detector de actividad en agua, que se im-
plantaria en el emplazamiento marino de
Vandellds.

Por iltimo, cabe remarcar el hecho de
que el control de actividad en agua de rio
aplicado para el caso del control de los
residuos liquidos que evacta una central
nuclear, es aplicable al control de otros
problemas de indole parecida. Realmen-
te, no son sélo las centrales nucleares las

que avacian de manera controlada resi-
duos liquidos radiactivos al medio acua-
tico; ciertas instalaciones médicas, labo-
ratorios de analisis y centros de investi-
gacién situados generalmente en ciuda-
des, manipulan isétopos radioactivos del
tipo no encapsulado y, por tanto, pueden
generar residuos liquidos que se evactan
a la red de alcantarillado urbano bajo la
responsabilidad del explotador, pero sin
ningiin tipo de control posterior por par-
te de la Administracién. El sistema de
control radiolégico a tiempo real es,
pues, aplicable también a estos medios,
lo que permitiria disponer de un mayor
nivel general de seguridad nuclear y pro-
teccién radioldgica.
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SUMINISTROS PARA LA RADIOQUIMICA Y RADIOPROTECCION

- Monitores de contaminacién
alfa-beta—gamma

- Monitores de pies y manos

- Monitores de neutrones y neutrones-gamma

- Monitores de pértico

Monitores de area

Detectores de G.M., Xenén y flujo

Contadores de bajo fondo alfa-beta

Monitores de cuerpo entero

- Espectrometria gamma automatica

- Control de radiacién ambiental por via
telefonica.
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