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CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE UNA

INSTALACION RADIACTIVA PARA EL

'ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION DE EQUIPOS DE

INSPECCION DE CENTRALES NUCLEARES

INTRODUCCION

Entre las actividades que realiza TEC-
NATOM, S. A. se cuenta la ejecucion
de inspecciones y pruebas de circuitos
y componentes activos de Centrales
Nucleares. Las citadas actividades se
llevan a cabo con el concurso de equi-
pos manipulados, en su gran mayoria,
por control remoto, con objeto de redu-
cir en lo posible las dosis radiactivas a
recibir por el personal implicado.

Los citados equipos quedan contami-
nados durante su utilizacion, y dado su
alto valor desde los puntos de vista

F | Equipo de inspeccicn
ulfrascnica mecanizada de
vasijas de reactores tipo PWR,
en funcionamiento real.

econdmico y estratégico, no pueden,
en general, ser desechados como resi-
duocs, siendo necesario, por tanto, pro-
ceder a su descontaminacion, lo que
se realiza en las mismas Centrales Nu-
cleares donde se han utilizado.

A pesar de haber sido sometidos a los
procesos de descontaminacion, deter-
minados equipos siguen presentando
unas caracteristicas radiologicas que
impiden puedan ser considerados
como material de libre circulacion,
siendo necesario disponer, para su
manipulacion y almacenamiento, de
una instalacién radiactiva adecuada a
estos fines.
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F Equipo posicionador de sonda para la inspeccion por C.. de tubos de Generadores de Vapor.

Con este objeto, TECNATOM, S. A. so-
licitd, y le fue concedida en su dia, au-
torizacion de puesta en marcha para
una Instalacién Radiactiva, con objeto

de albergar un equipo de inspeccion .

ultrasonica remota de vasijas de reac-
tores Nucleares (Fig. I). Posteriormen-
te, al haber sido desarrollados y utiliza-
dos otros equipos de inspeccion
(Figs. Il y Ill), y ante la necesidad de
trabajar con algunos de ellos en inmer-
sion, para simular la situacion real de
trabajo en planta, TECNATOM, S. A.
solicité una ampliacion a la primitiva
autorizacion, que contemplaba la posi-
bilidad de albergar nuevos equipos en
la Instalacion, asi como el montaje de
un sistema de depuracion de agua, en
caso de contaminacion de la misma.
Esta autorizacion le fue concedida en
1985.

F 1l Vista parcial del equipo de inspeccion
ulirasdnica mecanizada (por el exterior) de vasijas
de reaclores tipo BWA.
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DESCRIPCION DE LA
INSTALACION

La Instalacion Radiactiva se alberga en
una nave anexa al edificio donde se
ubica la sede de TECNATOM, S.A.
(Fig. IV). La citada nave es de planta
rectangular, de dimensiones 15 m x 12
m x 11.80 m (altura). El cerramiento
esta hecho a base de doble chapa me-
talica con aislamiento intermedio. El
piso esta formado por una solera de
hormigon y en él se abre un foso de
seccion 5 mx 5 m y profundidad de
5.50 m que se utiliza para la realizacion
de las pruebas de inmersién ya citadas.
Como medida de seguridad, la superfi-
cie superior del foso esta recubierta
con rejilla removible y protegida en su
contorno por barandilla metdlica. Ante
la posibilidad de que, durante las prue-
bas de inmersion, parte de la contami-
nacion presente en los equipos pueda
desprenderse y pasar al agua, se ha
instalado un sistema para la depura-
cion de la misma, que incluye un equi-
po de bombeo, un filtro de cartuchos
con selectividad de 5 p, una columna
de intercambio iénico de lecho mixto y
las tuberias, valvulerias e instrumenta-
cion necesarias para el funcionamien-
to y control del sistema (Fig. V).

Tanto el piso de la Instalacién como

las paredes y fondo del foso estan re-
cubiertos con pintura impermeable, re-
sistente a la abrasion y faciimente des-
contaminable. Ademas, determinadas
zonas Yy la totalidad de bancos de tra-
bajo, mesas de herramientas, etc., son
protegidas con film de PVC, que pue-
de ser descontaminado o desechado
como residuo, en funcién de su in-
tegridad.

Para el manejo de equipos y materia-
les pesados, la Instalacion dispone de
un puente-grua.

En prevision de posibles incendios, la
Instalacion esta dotada de un sistema
de deteccién automatica a base de de-
tectores ionicos y opticos, asi como de
los medios de extincion adecuados
(extintores y bocas de incendio equipa-
das). Por su parte, el Plan de Emergen-
cia de la Instalacion prevé en estos ca-
sos la actuacion de la Brigada Contra
Incendios creada en el seno de la em-
presa, de la que forma parte el perso-
nal de la Seccion de Proteccion Ra-
dioldgica.

Por ultimo, para conseguir el funciona-
miento seguro de la Instalacion desde
el punto de vista de Proteccion Radio-
logica, se ha dispuesto en un local
anexo a la nave descrita un puesto de
cambio y control de personal, siendo
ésta la unica via normal de entrada y
salida de la Instalacion. El puesto de
cambio y control (Fig. VI) esta atendido
por dos monitores de la Seccion de
Proteccion Radiolégica (con licencias
de Operador), que trabajan a las orde-
nes del Supervisor de la Instalacion. En
dicho puesto existe una zona de cam-
bio para el personal, lavabos y ducha,
asi como el material de proteccién ra-
diologica y la instrumentacién necesa-
ria para el control de los niveles de ra-
diacion y contaminacion.

FUNCIONAMIENTO DE LA
INSTALACION

CONDICIONES PREVIAS PARA

EL ACCESO DE PERSONAL

A LA INSTALACION

Ademas del personal de operacion, en
la Instalacion trabajan asiduamente los
usuarios de los equipos que en ella se

F IV vVista de la sede de TECNATOM, S. A. con la nave que alberga Iz Instalacion Radiactiva.




FV visiade los componentes del sistema de
depuracion de agua.

albergan, para realizar los procesos de
mantenimiento y prueba de los citados
equipos. Este personal es considerado
profesionalmente expuesto, para lo
cual, antes del comienzo de los traba-
jos, la Seccion de Proteccion Radiolo-
gica imparte la formacion requerida por
la normativa vigente y recaba informa-
cion sobre las dosis recibidas con an-
terioridad. Por su parte, el Servicio Mé-
dico evalla los resultados de los reco-
nocimientos medicos y clasifica al per-
sonal segun su aptitud para el trabajo
con radiaciones ionizantes. Todos es-
tos procesos y comprobaciones que-
dan plasmados en un “permiso de en-
trada en zona radiactiva” (Fig. VII), que
se cumplimenta para cada trabajo en
la Instalacion vy, si es necesario, se re-
nueva mensualmente.

CONDICIONES DE ESTANCIA
EN LA INSTALACION

El personal que realiza el mantenimien-
to y prueba de los equipos en la Insta-
lacion trabaja bajo la supervision direc-
ta del personal de operacion, y esta
obligado a informar a este Ultimo de
las actividades que lleva a cabo, funda-
mentalmente en lo concerniente al co-
mienzo de cada actividad con equipos
y materiales recibidos de Centrales Nu-
cleares y aun no desembalados, por si
es necesario tomar alguna precaucion
especial, adicional a las condiciones
normales de trabajo, que pueden resu-
mirse en las siguientes:

- Utilizacion correcta de las prendas
de proteccion personal (buzo inte-

F V1 Vista parcial del puesto de control con la instrumentacion de Proteccicn Radiofdgica.

F VIl  prermiso de entrada
en zona radiactiva,

rior de tela, buzo exterior impermea-
ble, guantes de tela, guantes de
goma o latex, zapatillas, cubrecalza-
do y cubrecabello) (Fig. VIII).

— No introducir en la Instalacién ali-
mentos, bebidas, tabaco ni utensi-
lios para su manejo. Tampoco esta
permitido introducir articulos de uso
personal susceptibles de contami-
narse (relojes, panuelos, etc.).

— No trasladar materiales ni herra-
mientas de Zona Controlada a Zona
Vigilada sin ponerio en conocimien-
to del personal de operacion.

- No depositar materiales sobre el pa-
vimento ni sobre los bancos de tra-
bajo si no estan protegidos previa-
mente con recubrimiento impermea-
ble.

— Proteger las herramientas limpias
que hayan de introducirse en la Ins-
talacion.

— Procurar que la permanencia en la
Instalacion tenga la menor duracién
posible.

A la salida de la Instalacién, el perso-
nal se desprende de las prendas de
proteccion en el orden establecido, de-
positandolas en los recipientes gue
existen a tal fin. A continuacion, se di-
rige al puesto de Control, donde el per-
sonal de operacion comprueba la posi-
ble contaminacion personal (Fig. 1X)

PERMISO DE ENTRADA

i fom. 8.8
T EN ZONA RADIACTIVA
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Durante el ejercicio de 1986 se produ-
jeron 1.627 entradas de personal en la
Instalacion, lo que conllevd una carga
de trabajo del personal de operacion
(Monitores de P.R.) en los procesocs
de gestion de permisos, provision de
prendas de proteccién y dosimetros,
supervision de las actividades con ma-
terial radiactivo y chequeo del personal
a la salida de la Instalacion del orden
de setecientas horas por hombre, Io
que supone una media de 0.40 horas
por hombre por entrada en la Insta-
lacion.
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RECEPCION DE MATERIAL
RADIACTIVO

Cuando se va a realizar un envio de
equipos o materiales contaminados a
la Instalacion, procedente de alguna
Central Nuclear, el Supervisor recaba
informacion del Servicio de Proteccion
Radiolégica de la Central en cuestion
acerca de las caracteristicas radiolégi-
cas del material que se va a enviar,
para cerciorarse de gue no se sobre-
pasa la actividad maxima que la Insta-
lacion tiene autorizada.

Una vez llegado el transporte a la sede
de TECNATOM, S. A., antes de descar-
gar los bultos en el interior de la Insta-
lacidn, el Supervisor comprueba que la
documentacion de transporte es
correcta y verifica que las caracteristi-
cas radiologicas de los bultos corres-
ponden a lo que figura en dicha do-
cumentacion.

Todos los transportes de material ra-
diactivo son realizados por una empre-
sa autorizada para este fin y en las
condiciones prescritas por el TPC.

La cantidad de transportes de material
radiactivo que se realizan esta normal-
mente en relacion directa con el nume-
ro de inspecciones llevadas a cabo en
las Centrales Nucleares (la mayor par-
te en épocas de recarga). Por ejemplo,
en el ejercicio de 1986 se realizaron 21
transportes (ocho recepciones y 13 en-
vios), lo que supuso una carga de tra-
bajo en las operaciones de gestion,
elaboracién y comprobacion de la do-
cumentacion de transporte, etiquetado,
supervision de embalado y desembala-
do, y chegueo de las caracteristicas ra-
diologicas de bultos, equipos y mate-
riales transportados del orden de dos-
cientas veinte horas por hombre, lo que
implica una media superior a las diez
horas por hombre por transporte (soélo
en operaciones reglamentarias y de
proteccion radiologica).

CONTROL Y EVACUACION
DE RESIDUOS

En la practica, solo se producen en la
Instalacion residuos solidos, constitui-
dos fundamentalmente por el material
utilizado en la descontaminacion final
de los equipos, antes de su manipula-
cién en la Instalacion, por las prendas
de proteccién personal y por las resi-
nas de cambic de ion del sistema de
depuracion de agua.

Estos residuos son introducidos en
bolsas y embidonados inmediatamente
después de su produccion y, cuando
el volumen es el adecuado, son envia-
dos al organismo encargado de su
acondicionamiento y almacenamiento
(hasta ahora han sido remitidos a la
Seccién de Proceso de Residuos del
CIEMAT). Los envios de residuos son
realizados también por medio de una
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F VIN  personal trabajando en el interior de Iz Instalacicn.

F IX Salida del persanal de la Instalacion.

se pueden destacar los realizados a la
llegada de material radiactivo proce-
dente de Centrales Nucleares, ya que
éste es el momento clave para conse-
guir que el funcionamiento de la Insta-
lacién se realice de forma segura. Con
este objeto, en la documentacion de
autorizacion citada anteriormente se
han establecido unas restricciones de
entrada de materiales que sobrepasen
ciertos limites de radiacion y conta-
minacion.

Ademaés, con la periodicidad que se es-
tima oportuna en cada caso (normal-
mente semanal), se llevan a cabo me-
diciones de niveles de radiacion, con-
taminacion superficial y contaminacion
ambiental.

Por ultimo, en la Instalacion y sus alre-
dedores se han dispuesto unos postes
(doce en total) para el control de la ra-
diacion ambiental. En cada poste hay
seis dosimetros TL que son leidos fri-
mestralmente por la Seccion de Pro-
teccién Radiclogica del CIEMAT. En la
figura X puede verse la evolucion de
los valores de la dosimetria ambiental
en los postes 1y 12 (exterior e interior
de la Instalacion, respectivamente).

empresa autorizada para el transporte
de materiales radiactivos.

CONTROLES RADIOLOGICOS DE LA
INSTALACION

Dentro del programa de Proteccion Ra-
diologica de la Instalacion, descrito en
la documentacion presentada para su
autorizacion (Verificacion, Reglamento
de Funcionamiento, etc.), se contempla
la realizacion de una serie de controles
radiolégicos sistematicos entre los que

CONTROL DOSIMETRICO
DEL PERSONAL

Todo el personal que trabhaja en el in-
terior de la Instalacion utiliza dos dosi-
metros personales:

- Uno de camara de ionizacion (lectu-
ra directa), que es leido directamen-
te en el puesto de control de Protec-
cion Radiologica y sirve para el com-
puto diario de las dosis recibidas. Su
lectura tiene caracter provisional.

— Oftro de termoluminiscencia con dos
cristales de LiF (dosis piel y profun-
da), que es leido mensualmente por
un organismo autorizado. El resulta-
do de esta lectura es el que figura
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F X1 Pantalia para introduccién de datos dosimétricos,

(en junio de 1983 se realiza la primera recepcion de materiaf radiaclivo).

oficialmente en el historial dosimétri-
co con que cuentan todas las perso-
nas de TECNATOM, S. A. que son
profesionalmente expuestas.
Para el control administrativo de la do-
simetria personal, la Seccion de Pro-
teccion Radiologica ha desarrollado,
con |la ayuda de personal especialista
es Informatica, una aplicacion mecani-
zada que recopila los datos dosimeétri-
cos y calcula los acumulados en perio-
dos de tiempo significativos (por ejem-
plo, los doce Ultimos meses).
Entre las muchas posibilidades que
presenta la aplicacion se puede citar la
de incluir determinadas fracciones de
alerta que se activan (con leyenda par-
padeante en pantalla) si se sobrepasa
el porcentaje prefijado sobre el limite
anual. Como ejemplos, en la figura XI
puede verse la pantalla para introduc-
cion de datos dosimétricos en un de-
terminado historial, y en la figura XII,
un listado de historial dosimétrico tipo.

CONCLUSION

El requisito fundamental para que los
riesgos asociados al funcionamiento
de la Instalacion sean los menores po-
sibles, tanto para el personal profesio-
nalmente expuesto como para los
miembros del publico, es conseguir
que los equipos utilizados en las Cen-
trales Nucleares presenten un bajo ni-
vel de contaminacién a su regreso.
Esto se consigue, por un lado, prote-
giendo los equipos mediante recubri-
mientos adecuados, y por otro lado con
eficaces procesos de descontamina-
cion en las propias Centrales. Si esto
se complementa con el estricto cumpli-

F XUl Ejemplo de historial dosimétrico personal.
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miento de las normas que figuran en el
Manual de Proteccion Radioldgica de
la Instalacion, resumidas a lo largo de
este articulo, pueden conseguirse re-
sultados como los del ejercicio de
1986, en el que trabajaron 71 personas

en el interior de la Instalacion, con una
carga de trabajo de cinco mil ciento die-
ciseis horas por hombre, y la carga ra-
diolégica fue de 6.97 mSv por hombre
(dosis media inferior a 0.1 mSv en todo
el ano).
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