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1. ANTECEDENTES

Desde principios del siglo XIX el desarrollo industrial y tecnoldgico supuso un notable
aumento de la calidad de vida del ser humano debido, entre otros aspectos, a la mejora
en los servicios enfocados a cubrir sus necesidades basicas, tales como, transporte,

comunicaciones, sanidad, alimentacion, etc.

En igual medida, el crecimiento industrial y tecnolégico lleva aparejado un aumento del
riesgo medioambiental y sanitario, partiendo de la premisa de que el riesgo “0” no existe.
A lo largo de los ultimos afos, en Espaia se han producido diferentes episodios mas o
menos graves de emergencias ambientales. Asi, cabe citar el desastre ecoldgico en
Aznalcéllar (Sevilla) (1998), producido por la rotura de la presa de una balsa minera con
el consecuente vertido de lodos téxicos en el entorno del Parque Nacional de Dofana, y
el accidente del buque petrolero “Prestige” (2002), que vertié su carga de fuel, frente a la

costa de la Muerte, en La Coruia.

Aunque, el Centro Nacional de Sanidad Ambiental (CNSA) dispone de capacidades
relevantes en el ambito del asesoramiento y analisis de este tipo de episodios, no ha
participado, en los ultimos tiempos, directamente en el apoyo a su resolucion, restando
sin duda, eficiencia en la gestién de los mismos, siempre desde el punto de vista

cientifico-técnico en el ambito de la salud ambiental.

Con el fin de paliar esta situacion, el CNSA, en base a su experiencia, conocimiento
cientifico y recursos tecnoldgicos, y para dar cumplimiento a su principal funcién, de
servir como apoyo cientifico-técnico a las Administraciones Publicas, en aspectos
sanitarios relacionados con el medio ambiente, segun lo dispuesto en el Real Decreto
252/1974 de 25 enero, sobre estructura, organizacion y régimen de funcionamiento del
Organismo autonomo “Administracion Institucional de la Sanidad Nacional”, cre6 a finales
del afio 2012, una Unidad de Emergencias (UEM) constituida por las capacidades, tanto

de personal como de medios, existentes en sus diferentes Areas, Servicios y Unidades.

El CNSA, a través de su Unidad de Emergencias ha participado en el Ejercicio de

emergencia GAMMA “Palazuelos 2013”, celebrado del 8 al 11 de marzo de 2013,
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ejercicio coordinado por la Unidad Militar de Emergencias y que sirvid como una primera
experiencia operativa de la Unidad de Emergencias del CNSA y como base para verificar

y mejorar los planes de actuacion, elaborados al efecto.

En noviembre de 2013, la UEM tuvo una nueva oportunidad de comprobar su efectividad,
verificar sus capacidades y la mejora de sus planes de actuacion, asi como la integracion
como recurso estatal en los otros recursos desplegados en las zonas de planificacion,
ante el ejercicio CURIEX 2013, coordinado por la Direccion General de Protecciéon Civil y

Emergencias (DGPCYE) del Ministerio del Interior.

El presente informe de la UEM del CNSA en el ejercicio CURIEX 2013 expone las

diferentes actuaciones realizadas por la UEM durante dicho ejercicio.

La Direccién General de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del Interior y el
Instituto de Salud Carlos Il (CNSA) han firmado una Encomienda de Gestion para la

participacion del Centro Nacional de Sanidad Ambiental en el ejercicio CURIEX 2013.

2.  INTRODUCION

Caceres Urgent Response International Exercise (CURIEX 2013), fue un proyecto
financiado por el instrumento de proteccién civil de la Unién Europea, y se traté de un
simulacro general de intervencidén en respuesta a un supuesto accidente nuclear en el

entorno exterior de la Central Nuclear de Almaraz (Caceres).

El ejercicio CURIEX 2013 se celebro los dias 5, 6 y 7 de noviembre de 2013 en Almaraz

(Caceres).

Como objetivos del ejercicio CURIEX 2013 se destacan, a nivel nacional, la puesta en
marcha de la organizacion completa prevista en el Plan de Emergencia nuclear de
Caceres (PENCA) y el Nivel Central de Respuesta y Apoyo (PENCRA). A nivel
internacional, el ensayo y comprobacion de los procedimientos previstos en el Mecanismo
Comunitario de Proteccion Civil (MIC) de ensayo y coordinacion de equipos europeos

sobre el terreno (Francia, Bélgica, Italia y Portugal).
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Dadas las caracteristicas de actuacion de la UEM del CNSA en diferentes matrices
ambientales, la DGPCYE estimé necesaria su participacion en el ejercicio CURIEX,
especialmente en lo relacionado con el analisis de alimentos y aguas, ademas de ofras

capacidades en coordinacion con el Grupo Radiolégico del PENCA.

El CNSA, dispone de un Servicio de Radioproteccion que tiene la capacidad de realizar
los analisis de alimentos y aguas, procedentes de zonas afectadas por un accidente
nuclear con liberacién de nube radiactiva al exterior, como asi lo demostré “in situ”
durante el ejercicio. De hecho, ya realizo estas funciones en la catastrofe de Cherndbil y
Fukushima, en lo referente al analisis de alimentos, estando a la espera de ser designado

como Laboratorio de Referencia a estos efectos por las autoridades competentes.

También, aprovechando esta oportunidad desde el punto de vista de contaminacion
atmosférica, se pretendié hacer un primer estudio de la actividad y peso especifico de las
particulas, especialmente particulas PM10 y PM2,5, asi como de los depdsitos totales, en

el caso de una nube radiactiva.

3. OBJETIVOS

Los objetivos del CNSA en el ejercicio CURIEX 2013 fueron, principalmente, evaluar los
procedimientos y protocolos elaborados para la actuacion de la Unidad de Emergencia
del CNSA. Igualmente, se pretendid valorar los planes de calidad para la intervenciéon con

fines ambientales en un supuesto como el realizado.

Durante el ejercicio, se pusieron en practica las diferentes técnicas de toma de muestras
en diferentes matrices, su transporte al laboratorio “in situ” y al laboratorio permanente y
el andlisis en ambos laboratorios, asi como las tareas de coordinacion del equipo de

intervencion del CNSA vy su integracion en el dispositivo operativo de la emergencia.

Se valoraron igualmente los mecanismos de comunicacion y transmision de datos entre
el equipo de intervencion del CNSA y la Coordinacion del CNSA de la emergencia y de
esta con la Direccién de la emergencia del CNSA. También se evalud la participacion en

el CECO.
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4, SECUENCIA DEL SIMULACRO

Se disefd la actuacion y participacion durante el ejercicio en dos fases. La fase principal
se correspondia con la fase urgente de la emergencia y se desarrollé durante los dos
primeros dias. Durante el tercer dia, se simularon las acciones a aplicar durante una fase

de recuperacion del accidente, simulando un salto en el tiempo de mas de 10 dias.

La secuencia general del simulacro fue:

Primer dia

® Suceso iniciador en el interior de la Central, que evoluciono hasta accidente de
categoria IV. Como consecuencia, se procedi® a evacuar preventivamente a la
poblacién de la zona de atencién preferente y se pusieron en practica las demas

medidas de proteccion urgentes previstas en el PENCA.

® Se activo el PENCA y se mantuvo informado al MIC.

® Se definieron y activaron los apoyos del nivel central de respuesta y se solicitd ayuda
internacional.

® Se produjo una pequeia emisidon radiactiva a la atmésfera que se prolongé

durante la noche.

® Se recibieron los equipos de ayuda internacional, previa peticion al MIC

Segundo dia

® |a evolucion de la situacion radioldgica en determinadas zonas aconsejo la
evacuacion de la poblacion residente en las mismas.

® Actuaron los equipos proporcionados por el nivel central de respuesta y los equipos
de ayuda internacional.

® Se iniciaron las tareas de caracterizacion radiolégica de las areas
potencialmente afectadas por la emisién radiactiva.

® Se desarrollaron actividades para la elaboraciéon de un programa de control de
alimentos y agua, asi como las mas perentorias de limitacion de Ila

contaminacion radiactiva, seguimiento sanitario de la poblacion, etc.
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Tercer dia (ejercicio de mesa)

® Se concluyo la caracterizacion radiologica del area afectada.

® Se pusieron en practica medidas de control de alimentos y agua para consumo

(simulaciéon de metodologia de toma de muestra para posterior analisis).

® Se acordaron con las autoridades portuguesas (simulado mediante el equipo de

intervencion desplazado por Portugal) los procedimientos de control analitico

sistematico de las aguas del Tajo en las proximidades de la zona fronteriza y se

simulo su puesta en practica.

® Se comenzaron las actividades de descontaminacién en zona urbana.

® Se realizo una reunion de evaluacion “en caliente”.

5. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

5.1 Personal participante en el ejercicio “in situ”

NOMBRE

CARGO

Dr. Francisco José Ruiz Boada FRB
Dra. Rosalia Fernandez Patier RFP
D.? Antonia Garcés de Marcilla AGM
D. Saul Garcia dos Santos-Alves SGD

D. Jesus Alonso Herreros JAH
Dra. Sonia Aguayo Balsas SAB
D. Jesus Castro Catalina JCC

D.? M? Elena Veiga Ochoa EVO

D.? Cristina Grande Vicente CGV

Director del Centro Nacional de Sanidad Ambiental (CNSA)
Responsable Técnico del Area de Contaminacién Atmosférica (ACA)
Area de Coordinacién Servicio de Contaminacion Hidrica y Radioproteccion

Responsable de la Unidades de laboratorio de Gravimetria y Captadores
Manuales del ACA.

Responsable de la Unidad de laboratorio de Absorcion Atdmica del ACA
Responsable Técnico de la Unidad de contaminacion Hidrica del CNSA
Responsable Técnico del Servicio de Radioproteccion (RP)

Responsable de la Unidad de laboratorio de Analisis de Contaminacion
Radioactiva Ol y B del Servicio de RP

Ayudante de investigacion del Servicio de Radioproteccion

Tabla 1- Personal del CNSA participante “in situ”
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En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo operativo del equipo de intervencién de

UEM del CNSA.

a

Figura 1- Diagrama de intervencion de la UEM del CNSA en el ejercicio CURIEX 2013

Como se indica en el POG_CNSA 31, Procedimiento Operativo General de actuacion
del Centro Nacional de Sanidad Ambiental frente a situaciones de emergencia ambiental,
el CNSA no actia como un grupo operativo de primera intervencion en la fase urgente de

la emergencia, sino en la fase de recuperaciéon y posemergencia.

5.2 Personal participante en laboratorio permanente

El personal del Servicio de Radioproteccion para el analisis de muestras ambientales y

alimentos.

5.3 Equipos cientificos utilizados

En base a las caracteristicas de la emergencia se procedié previamente a la seleccion de

los equipos cientificos destinados a desplegarse en la zona afectada. En la tabla 2 se
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muestra el listado de los equipos cientificos desplegados a la zona afectada y los

parametros objeto de medicion.

No se necesitd ningun equipo cientifico para la toma de muestra de alimentos.

EQUIPOS PARAMETROS

2 Monitores de contaminacion superficial

Berthold LB 124 Contaminacién superficial beta/gamma

2 Monitores de tasa de dosis de radiacién Tasa de dosis

1 Detector de centelleo liquido Triathler Tritio en agua

Is6topos emisores de radiacion gamma (**1, ***Cs, **'Cs)

1 Detector de espectrometria gamma LaBr ; :
en alimentos, agua, suelo y sedimentos

10 dosimetros electronicos MK2 Dosis personal Hp (10) y Hp (0,07)

10 dosimetros pasivos Dosis personal Hp (10) y Hp (0,07)

2 Captadores de particulas de PM10 181 13cs, B¥cs

2 Captadores de particulas de PM 2,5 181 B4cs, ¥cs

2 Captadores de depésitos totales 181 B4cs, ¥cs

Toma de muestras de agua Alfa total, beta resto,*H, **!I, **'Cs, **'Cs, ¥sry *sr
Toma de muestras de suelos 131 Bics, ¥ics

Toma de muestras de sedimentos 181 Bcs, ¥cs

Tabla 2- Equipos utilizados

5.4 Unidades moviles

Para el ejercicio CURIEX 2013 se utilizaron dos unidades moviles del CNSA (figuras 2 y
3) y un vehiculo de apoyo todo terreno del CNSA. La unidad movil 1 durante el ejercicio

CURIEX 2013 se transformd en laboratorio “in situ”.
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Figura 2- Unidad mévil 1

Figura 3- Unidad mévil 2
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5.5 Comunicaciones

Durante el Ejercicio CURIEX 2013, el equipo de intervencion del CNSA estuvo conectado

entre si mediante telefonia movil.

Para reportar datos al Grupo Radiolégico en el que estaba integrado el CNSA, al no
disponer la UEM del CNSA de un sistema de transmision de datos directos con la
SALEM (Sala de Emergencias del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)), el CNSA envié
a la SALEM los informes de los parametros radiolégicos medidos por via correo
electrénico, asi como se comunico directamente al Oficial del Enlace del CSN destacado

en Navalmoral de la Mata.

5.6 Equipamiento del personal actuante

El CNSA doto a todos los participantes en el ejercicio CURIEX 2013 de equipamiento de
seguridad para la actuaciéon en situaciones de emergencias, como prendas de abrigo
contra el frio, calzado de seguridad para trabajos con equipos pesados y chalecos

reflectantes para ser vistos en situaciones de baja visibilidad.

Ademas, debido a las caracteristicas de este simulacro se dotd de equipos de proteccién

individual adecuados, tales como monos tyvek, guantes, calzas y mascarilla.

El equipo de intervencion dispuso ademas de los siguientes medios y recursos:
* Dosimetros electrénicos MK2.

* Dosimetros personales pasivos TLD.

» Monitores de tasa de dosis de radiacion.

» Monitores de contaminacion superficial.

6. PLANIFICACION

Para la actuacion en casos de emergencias, el CNSA dispone de un procedimiento
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operativo general de actuacién del Centro Nacional de Sanidad Ambiental frente a

situaciones de emergencia ambiental (POG_CNSA_31).

La planificacion para este caso especifico comprendidé una serie de actuaciones previas,
basadas fundamentalmente en la localizacion de los posibles puntos de toma de
muestras y medicion “in situ” y la elaboracion o revision, segin fuese necesario, de
procedimientos de ensayo, de transporte y planes de calidad asi como diferentes

reuniones técnicas de coordinacion general.

6.1 Integracion en el Comité Estatal de Proteccion Civil

El dia 4 de octubre de 2013 se constituyd el Comité Estatal de Coordinacion (CECO),
coordinado por la Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias, previsto para el

ejercicio CURIEX 2013, en el cual se integro el CNSA.

6.2 Visitas de campo

Antes del ejercicio, el CNSA realizé una visita de campo el dia 23 de octubre de 2013 a

las zonas posiblemente afectadas.

En ella, se realizd la revision del sitio (posibles puntos de tomas de muestras), con las
ubicaciones estratégicas en mapas de la zona, cumplimentandose los formatos
especificos indicados en los planes de calidad de cada Area o Unidad y en donde se
establecieron, entre otros, posibles ubicaciones y la valoracion de la infraestructura
existente, asi como se procedié a la localizacion geografica de dichos puntos de toma de

muestra.
6.3 Plan de medicién
Al mismo tiempo que la revision del sitio se procedioé a elaborar el plan de medicion, fase

previa a la ejecucion de la medicién o toma de muestra, cumplimentandose los formatos

especificos indicados en los correspondientes planes de calidad.
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6.4 Planes de calidad

Las distintas areas y unidades del CNSA tienen desarrollado planes de calidad para
actuacion en situaciones de emergencia. En dichos planes de calidad se establecen los
recursos, secuencia de operaciones, personal y técnicas operativas para la actuacion en

emergencias. Estos planes de calidad son:

® POG_CNSA 31 ed. 2, de 6 de octubre de 2013: Procedimiento Operativo
General de actuacion del centro Nacional de sanidad Ambiental frente a

situaciones de emergencia ambiental.

® PC CNSA CA 73 ed. 2, de17 de octubre de 2013: Plan de calidad para la
determinacion de contaminantes atmosféricos por la Unidad de Emergencias

del Centro Nacional de Sanidad Ambiental.

® PC CNSA RP 03 ed. 1, de 21 de enero de 2013: Plan de calidad para la
determinacién de dosis personal de radiacion foténica y beta por la Unidad de

Emergencias del CNSA.
® PC CNSA CH 03 ed. 2 de 10 de octubre de 2013: Plan de calidad para la

determinacién de contaminantes en agua y suelo por la Unidad de
Emergencias del CNSA.

® PC CNSA RP_05 ed. 1, de 30 de septiembre de 2013: Plan de calidad para
la determinacién de contaminantes radiactivos en matrices ambientales vy

alimentos por la Unidad de Emergencias del CNSA.

6.5 Cualificacion del personal participante en el ejercicio

Con anterioridad al ejercicio, del 28 al 31 de octubre de 2013 se procedid a la
cualificacién/recualificacion (si aplicaba la recualificacion) de todo el personal asistente al
ejercicio para la toma de muestras de contaminantes atmosféricos, agua, suelo,
sedimentos y alimentos. La cualificacion consistié en el adiestramiento para la toma de
muestras en las matrices ambientales, objeto del ejercicio, del personal participante, bajo

la supervision de los responsables de unidad correspondientes. En el caso del personal
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ya cualificado se ha supervisado y por tanto recualificado al mismo en el cumplimiento

estricto de los procedimientos de toma de muestras pertinente.

7. ACTUACIONES REALIZADAS EN EL EJERCICIO

71 Actuaciones de coordinaciéon

Un representantes del CNSA se incorporo el dia 5 de noviembre al Comité Estatal de
Coordinacion, convocado tras la notificacion del accidente y la activacién del Plan de
Emergencia nuclear de Caceres, en el mismo y como un apoyo externo de titularidad
estatal fue activada la Unidad de Emergencia del CNSA para desplazarse a la zona y

coordinarse dentro del Grupo Radioldgico.

El dia 7 de noviembre, otro representante del CNSA participo en el “ejercicio de mesa”,

en el que se discutieron las medidas de proteccion a la poblacion tras el accidente.

Igualmente el dia 7 de noviembre, otro representante del CNSA desplazado a Navalmoral
de la Mata particip6é en el “hot wash exercise workshop”, donde se expusieron los puntos
fuertes y débiles de la actuacion, asi como las lecciones aprendidas y las

recomendaciones para la mejora.

7.2 Actuaciones cientifico-técnicas

7.2.1 Rutas de toma de muestras

Un controlador del ejercicio por parte del GR del CSN, cada dia antes del inicio, facilité a

la UEM del CNSA las rutas asignadas de toma de muestras.

En el caso del CNSA y como se indica posteriormente se tomaron muestras ambientales

y de alimentos, para su caracterizacion “in situ” y/o en el laboratorio permanentes.
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En la figura 4 se muestran los puntos de toma de muestra de matrices ambientales y

alimentos.

JM Oriol

- > 80 km

Figura 4 — Puntos de toma de muestras de matrices ambientales y alimentos.”™ Agua de

consumo; H agua continental; H sedimentos; aire; H suelos; I alimentos
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En las rutas asignadas por el Plan del GR al CNSA se plantearon determinaciones de

contaminacion radiactiva en cuatro matrices ambientales: aire, suelo, sedimentos y agua

(de consumo y continental) y en alimentos.

Las figuras 5 y 6 muestran las rutas asignadas y el personal implicado, para las unidades

moviles 1 y 2 y para el vehiculo de apoyo para los dias 5 y 6 de noviembre de 2013,

respectivamente. Igualmente en la figura 6 se incluye un vehiculo privado.

UNIDAD MOVIL 1

(laboratorio “in situ”)

UNIDAD MOVIL 2

VEHICULO DE APOYO

Talayuela

Navalmoral de la Mata I

Laboratorio “insitu”

Talayuela

| Navalmoral de la Mata '

Trujillo

| Navalmoral de la Mata '

Talayuela

Romangordo

Higuera

| Embalse de Valdecainas l

| Navalmoral de la Mata l

Figura 5- Rutas. Dia 5 de noviembre de 2013
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UNIDAD MOVIL 1 UNIDAD MOVIL 2 VEHICULO VEHICULO
(laboratorio “in situ”) DE APOYO PRIVADO
Navalmoral de la Mata | Talayuela ' | Toril l Peraledade la Mata I\
(“insitu”)
| I | Casatejada l
Trujillo
| Navalmoral de la Mata
| Serrejon '
I Navalmoral de la Mata "
| Rio Tajo '
| Trujitio Il
| Millanes l
| Navalmoral de la Mata l | e l
| Talayuela l I Talayuela '

Figura 6- Rutas. Dia 6 de noviembre de 2013

El dia 7 de noviembre de 2013 se realiz6 una toma de agua en el embalse de José Maria Oriol

(JMO).

7.2.2 Tomas de muestras

7.2.2.1 Toma de muestras de aire

Las determinaciones de contaminacion radiactiva en aire se realizaron en los puntos
indicados por el GR y se determinaron la actividad de 131I, 134Cs, 137Cs en particulas
PM10 (particulas menores de 10 um de diametro aerodinamico equivalente) y particulas
PM2,5 (particulas menores de 2,5 pm de diametro aerodinamico equivalente), ademas de
determinarse en depésitos totales (suma de particulas, gases y precipitacion que se
deposita en el suelo por sedimentacion y que luego se puede incorporar a la cadena

trofica).
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Captacion de particulas PM10

Se ha realizado la toma de muestras de particulas PM10 (toracicas) segin la Norma
UNE-EN 12341:1999 (metodo de referencia del RD 102/2011, relativo a la calidad del
aire ambiente), utilizando un captador de alto volumen equipado con un cabezal para
particulas PM10 y un filtro de fibra de cuarzo de 150 mm de diametro. El caudal de

aspiracion fue de 30 m3/h 2 %.

Captacion de particulas PM2,5

Se ha realizado la toma de muestras de particulas PM2,5 (respirables) segun la Norma
UNE-EN 14907:2006 (metodo de referencia del RD 102/2011, relativo a la calidad del
aire ambiente), utilizando un captador de alto volumen equipado con un cabezal para
particulas PM2,5 y un filtro de fibra de cuarzo de 150 mm de diametro. El caudal de

aspiracion fue de 30 m3/h 2 %.

Captacion de depésitos totales

Se ha realizado la toma de muestras de depoésitos totales con el captador descrito en la
Orden Ministerial de 10 de agosto de 1976, arrastrando hacia el frasco colector, tras el
periodo de muestreo, la materia sedimentada depositada en el embudo con alrededor de

500 ml de agua destilada.

El periodo de toma de muestras durante el ejercicio CURIEX 2013 fue variable (desde
algunas horas hasta 24 h).

En todos los casos, tanto los equipos como los soportes de muestreo (filtros y botes
colectores), una vez trascurrido el periodo de toma de muestras y antes de ser recogidas
las mismas, fueron analizados con equipos analizadores de radiacion gamma superficial.
De esta manera se comprobd que cumplian los criterios establecidos previamente para
prevenir riesgos para la salud de los operadores “in situ” y evitar la posterior

contaminacion radiactiva del laboratorio de analisis.
En la tabla 3 se muestran los puntos de toma de muestras, asi como las coordenadas

geograficas, codigo de punto de medicion, equipos implicados y localizacion para la

matriz: aire, mientras que la figura 7 presenta los equipos de toma de muestra instalados.
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CODIGO
Punto de
MEDICION/TOMA

COORDENADAS
GEOGRAFICAS

EQUIPO

LOCALIZACION

DE MUESTRAS

s 1 captador de depdsitos totales
(o]
TALA 35‘?, 3569;16 (')\I 1captador de particulas PM10
1 captador de particulas PM2,5

1 captador de depdsitos totales
1captador de particulas PM10
1 captador de particulas PM2,5

Talayuela (cuartel de la
Guardia Civil)

39°27°157 N

ULREY 5052'58 O

Trujillo (Campo de futbol)

Tabla 3- Cobdigos de puntos de medicion, coordenadas geogréficas, equipos y
localizaciones. Aire

Figura 7- Equipos de toma de muestras de particulas atmosféricas y depdsitos totales
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7.2.2.2 Toma de muestras de agua de consumo

Se realiz6 la toma de muestra de agua de consumo en grifo que se mantuvieron abiertos
previamente durante 2 min. La primera toma fue desechada, para el aclarado del envase.
A continuacién se tomaron las muestras, llenando los envases por completo para evitar
que se formase una camara de aire que pudiese producir la volatilizacién de las
sustancias objeto de analisis posterior.

Se tomaron muestras puntuales de 2 | en botellas de polietileno. A continuacion, se
sellaron los envases en doble bolsa para evitar contaminacion exterior por vertido

accidental del recipiente.

El laboratorio in situ recibié las muestras antes de las 8 h desde su recogida.

7.2.2.3 Toma de muestras de aguas continentales

La determinacion de contaminacién radiactiva en aguas se realizo en muestras de agua
de consumo y en aguas continentales del Embalse de Valdecafas, del rio Tajo y del

embalse de José Maria Oriol.

Para realizar la toma de muestras se utilizé un equipo toma muestras manual de agua
con varilla extensible y pinza de sujecion para envases. La primera muestra siempre fue

descartada con el fin el aclarar el envase especifico.

Se tomaron muestras puntuales de agua en botellas de polietiieno. EI volumen de
muestra tomada fue de 2 | de agua y los envases se llenaron al completo para evitar la
formacion de una camara de aire que favoreciese la volatilizacion de los compuestos
objeto de estudio. A continuacion los envases fueron identificados y registrados conforme

al sistema de calidad del CNSA.

La figura 8 muestra una toma de muestra de aguas continentales
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Figura 8— Toma de muestra de aguas continentales

7.2.2.4 Toma de muestras de sedimentos

La toma de muestras de sedimentos se llevd a cabo mediante el empleo de un equipo
para la toma de muestras de suelo no destructivo, tipo Auger, consistente en un equipo
toma muestras cilindrico, con el fin de obtener muestras no perturbadas. Como el
diametro y longitud del cilindro era de aproximadamente 10 cm y 30 cm, respectivamente,
se tuvo que repetir la toma de muestras tantas veces como fue necesario para obtener

una muestra de 1kg (peso fresco).

Las muestras se introdujeron en botellas de polietileno de 1 I. A continuacién se sellaron
los envases en doble bolsa para evitar contaminacion exterior por vertido accidental del

recipiente
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La figura 9 muestra una toma de muestra de sedimentos

Figura 9— Toma de muestra de sedimentos

En las tablas 4 y 5, se muestran los puntos de toma de muestras, asi como las
coordenadas geograficas, codigo de punto de medicidn, equipos implicados y localizacion

para la matriz agua de consumo y agua continental y sedimentos, respectivamente.

CODIGO
Punto de COORDENADAS -
MEDICION/TOMA | GEOGRAFICAS EQUIPO LOCALIZACION
DE MUESTRAS
39°49' 06" N »
SERR 05° 48 04" O 1 muestra de agua Serrejon
39°53' 02" N .
CASA 05°41' 18" O 1 muestra de agua Casatejada
39°54’ 51" N
NAVA 05°33'29 O 1 muestra de agua Navalmoral de la Mata

Tabla 4- Codigos de puntos de medicion, coordenadas geogréaficas, equipos y
localizaciones. Agua de consumo
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CODIGO
Punto de COORDENADAS .
MEDICION/TOMA | GEOGRAFICAS EY Lol Zselon
DE MUESTRAS
39°48 39" N 1 muestra de aguay 1 de
VALD 05°28 59" O sedimentos Embalse de Valdecafias
39°47° 02" N 1 muestra de aguay 1 de . .
VRS 05° 44 19 O sedimentos Rio Tajo
39°43 02" N Embalse de José Maria
JMO 06° 26' 59" O 1 muestra de agua Oriol

Tabla 5- Codigos de puntos de medicion, coordenadas geograficas, equipos y
localizaciones. Agua continental y sedimento

7.2.2.5 Toma de muestras de suelos

La toma de muestras de suelos se realizé utilizando un equipo para la toma de muestras

de suelo no destructivo, tipo Auger. Se tomaron muestras puntuales de suelo a dos

profundidades, en superficie y a 20 cm de profundidad, de 1 kg de peso, que fueron

introducidas en bolsas de polietileno debidamente selladas e identificadas.

La figura 10 muestra una toma de muestra de suelos

Figura 10— Toma de muestra de suelos
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En la tabla 6 se muestran los puntos de toma de muestras, asi como las coordenadas
geograficas, codigo de punto de medicion, equipos implicados y localizacion para la

matriz: suelo.

CODIGO
Punto de COORDENADAS -
MEDICION/TOMA | GEOGRAFICAS =QlIFe) HOGR Ao
DE MUESTRAS
39°53' 57" N .
TORI 05° 46 33" O 1 muestra de suelo Toril
39°50’45° N 1 muestra de suelo .
MILL 05° 34’ 53" O Millanes

Tabla 6- Codigos de puntos de medicién, coordenadas geogréaficas, equipos y
localizaciones. Suelo

7.2.2.6 Toma de muestras de alimentos

Para la toma de muestras de alimentos (leche y vegetales de hoja ancha),se utilizaron
botellas de propileno de un litro de capacidad para la leche y bolsas de plastico para los
vegetales. Las muestras se almacenaron refrigeradas para su traslado, tanto al
laboratorio “in situ” como al laboratorio permanente, debidamente etiquetadas y con los
registros que las identifican y describen las condiciones de la toma debidamente

completados.

La figura 11 muestra una toma de muestra de alimentos.

Figura 11- Muestra de leche
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En la tabla 7 se muestran los puntos de toma de muestras, asi como las coordenadas
geograficas, codigo de punto de medicion, equipos implicados y localizaciéon para la

matriz: alimentos.

CODIGO
Punto de COORDENADAS p
MEDICION/TOMA | GEOGRAFICAS BN HOIS/AE GO
DE MUESTRAS
39°43'28"° N . .
HIGU 05°39' 54" O Alimento Higueras
39°44’ 40" N .
ROMA 05°42' 117 O Alimento Romangordo
39°49'28"° N
SERR 05°48' 08" O Alimento Serrejon
39°53' 02" N . .
CASA 05°41' 18" O Alimento Casatejada
39°51'29° N .
PERA 05° 27' 55" O Alimento Peraleda de la Mata

Tabla 7- Cddigos de puntos de medicién, coordenadas geograficas, equipos Yy
localizaciones. Alimentos

7.2.3 Responsables de toma de muestras

Para cada matriz se designd un responsable de la toma de muestra junto con el personal

implicado en la misma, asi como para el analisis “in situ”

7.2.4 Transporte de muestras

Una vez tomadas las muestras e identificadas de acuerdo a la codificacion establecida en
el Sistema de Calidad del CNSA y en el PNE_CNSA_RP_20, las muestras se
transportaron al laboratorio “in situ” del CNSA, instalado en Navalmoral de la Mata. Las
muestras que no pudieron ser analizadas “in situ” se transportaron al laboratorio

permanente del CNSA.
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A modo de resumen, en la tabla 8 se identifican las 30 muestras tomadas y la forma de
transporte y conservacién. Es necesario tener en cuenta que si bien la temperatura de

transporte de muestra no es critica, se reservaron del calor excesivo.

TIPOS DE MUESTRAS N° DE MUESTRAS TRANSPORTE
Recipientes de material
Soportes de muestreo (filtros) 8
plastico y caja metalica
Botella de material
Soportes de depdsitos totales 3
plastico
Agua continental 2 Nevera
Agua de consumo 3 Nevera
Suelos 2 Nevera
Sedimentos 2 Nevera
Alimentos 10 Nevera

Tabla 8- Muestras y medios de transporte

7.2.5 Recepcion en el CNSA (laboratorio “in situ” y laboratorio permanente)

Las muestras se recepcionaron en el laboratorio “in situ”. Las muestras de suelos vy
sedimentos que necesitan tratamiento de desecacion fueron enviadas el dia 7 al

laboratorio permanente.

7.2.6 Analisis de las muestras

Las muestras (excepto suelos y sedimentos) se analizaron por espectrometria gamma
en el laboratorio in situ, asi como el tritio en aguas mediante centelleo liquido. Debido al
tiempo disponible no pudieron ser analizadas todas por lo que se completaron en el

laboratorio permanente.
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En las tablas 9 y 10 se muestran los parametros analizados en el laboratorio “in situ” y en

el laboratorio permanente.

MATRIZ PARAMETROS
Aire 131|’ 134CS, 137CS
Agua 3H, 131|’ 134CS, 137CS
Alimentos 13 s, ¥ics

Tabla 9- Parametros a determinar en el laboratorio “in situ”

Las figuras 11 y 12 muestran el laboratorio “in situ” y el detector de espectrometria

gamma instalado en el mismo, respectivamente

|

Figura 11- Laboratorio “in situ”
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Figura 12- Laboratorio “in situ”

MATRIZ PARAMETROS
Aire 181) 1340g 1370g
Agua Alfa total, beta resto,’H, **!1, ***Cs, **'Cs, ®sry *sr
Suelos 13 B¥cs, Bcs,
Sedimentos 13 B¥cs, Bcs,

Alimentos (no lacteos)

131|’ 134CS, 137CS,

Alimentos lacteos

131| 134(:5, 137CS

Tabla 10 — Parametros a determinar en el laboratorio permanente
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7.2.7 Metodologia analitica

7.2.71 Determinacion de emisores gamma

Para la determinacion de emisores gamma se requiere una homogeneizacion/trituracion
previa de la muestra para su posterior medida en un recipiente de igual geometria que la
utilizada en la calibracion del detector de espectrometria gamma. El equipo, a través del
software Genie 2000, permite realizar un analisis de los is6topos gamma presentes en la

muestra (véase la figura 13)

Figura 13- Marinellis y detectores de germanio

7.2.7.2 Determinacion de la actividad de tritio en agua

Para la determinacion de la actividad de tritio en agua (figura 14), es necesario destilar
la muestra en presencia de un agente oxidante para eliminar la posible presencia de
materia organica. Una alicuota del destilado se mezcla con una cantidad adecuada de

liquido de centelleo y se procede a su medida en un detector de centelleo liquido.

Figura 14- Vial con la muestra y detector de centelleo liquido
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7.2.7.3 Determinacion de la actividad alfa total en agua

Para la determinacion de la actividad alfa total en agua, se procede a medir la
conductividad de la muestra. Si el valor de conductividad es menor de 800 uS/cm, se
emplea el método de evaporacion y si es mayor o igual a 800 uS/cm, el método de

coprecipitacion.

El método de evaporacién consiste en concentrar la muestra sin que llegue a ebullicién
hasta un volumen aproximado de 3 a 5 ml. Posteriormente, se acidula con acido nitrico
concentrado, se lleva a sequedad en una plancheta y se estabiliza el peso. Se procede al

recuento de las emisiones alfa en un detector de centelleo sélido ZnS (Ag).

El método de coprecipitacion requiere llevar a ebullicién la muestra. Mediante la adicion
de portadores de bario y radio, se consigue la precipitaciéon de sulfato de bario e
hidroxido de hierro de forma que el radio, el polonio y los actinidos quedan
coprecipitados. El procedimiento consta de varias etapas que requieren calentamientos a
temperatura controlada, ajustes de pH y finalmente filtracion a vacio. Se obtiene un
precipitado que se coloca en una plancheta, se estabiliza hasta peso constante y se mide

en el detector de centelleo solido (figura 15).

Figura 15- Filtracion (método de coprecipitacion) y detector de centelleo sélido
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7.2.7.4 Determinacion de la actividad beta residual en agua

Para la determinacion de la actividad beta residual en agua (figura 16), se emplea el
método de evaporacion descrito para la determinacion de la actividad alfa total. Una vez
estabilizado el peso en las planchetas correspondientes se procede al recuento de las
emisiones beta en un contador proporcional de bajo fondo, obteniendo de esta forma la

actividad beta total.

. . . . 40
Para obtener la actividad beta residual, es necesario calcular la concentraciéon de K,
emisor beta natural, para ello se determina el potasio presente en la muestra por

absorcion atdomica.

Figura 16- Muestras en planchetas y contador proporcional de bajo fondo

7.2.7.5 Determinacién del indice de actividad de *Sr y *Sren agua

Para la determinacion del indice de actividad de “Sr y *Sr en agua se afaden
cantidades conocidas de portadores de estroncio y bario. Ambos portadores y los
radionucleidos de estroncio y bario se precipitan como carbonatos (figura 17) y se
someten a un proceso de separacion y purificacion, obteniéndose finalmente un

precipitado de carbonato de estroncio que permite el calculo del rendimiento quimico de
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todo el proceso y en el cual se realiza un primer contaje beta mediante contador
proporcional. Al menos 15 dias después de la precipitacion del itrio se procede a realizar

un segundo recuento.

Figura 17- Precipitado de SrCO,

7.2.7.6  Determinacién del indice de actividad de *°Sr y *Sr en muestras sélidas

La determinacion del indice de actividad de “°Sr y *Sr en muestras soélidas requiere un

tratamiento previo a la separacion radioquimica, de calcinacion de la muestra.
Dado el tiempo requerido para realizar la calcinacion, asi como el tiempo necesario para

el analisis y considerando la actividad encontrada de los otros radionucléidos, no se

considera necesario esta determinacion.

8. Resultados
Las tablas 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17 muestran los resultados obtenidos en las matrices:

aire, agua de consumo y continental, suelos, sedimentos, alimentos (no lacteos) vy

alimentos lacteos, respectivamente.
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COI\EI) lIJGE(gTDRiLA Unidades B Bics Bcs
Actividad U Actividad U Actividad U
TALA/05.11.13/PM10 Bg/m® <56x10° | NA | <11x10% | NA. | <1,2x102 N.A.
TALA/05.11.13/PM2,5 Bg/m® <8.10° NA. | <1,3.102 N.A. <1,5.107? N.A.
TALA/05.11.13/DT Bg/m?.dia <12 N.A. <08 N.A. <09 N.A.
TRUJ/05.11.13/PM10 Bg/m? <25x10* | NA | <19x10* [ NA | <18x10* N.A.
TRUJ/05.11.13/PM2,5 Bg/m? <24x10* | NA | <21x10* [ NA | <21x10* N.A.
TRUJ/05.11.13/DT Bg/m?.dia <17 N.A. <08 N.A. <09 N.A.
TALA/06.11.13/PM10 Bg/m? <26x10* | NA | <15x10* [ NA | <18x10* N.A.
TALA/06.11.13/PM2,5 Bg/m® <22x10% | NA | <15x10* | NA | <12x10* N.A.
TRUJ/06.11.13/PM10 Bg/m? <93x10* | NA | <22x10* [ NA | <22x10* N.A.
TRUJ/06.11.13/PM2,5 Bg/m® <12x10% | NA. | <83x10* | NA. <9,8x10* N.A.
TRUJ/06.11.13/DT Bg/m’.dia <10 N.A. <05 N.A. <06 N.A.

Tabla 11— Resultados en la matriz: aire

CODIGO DE LA MUESTRA
PARAMETRO Unidades | SERR/06.11.13/A_CS CASA/06.11.13/A_CS NAVA/06.11.13/A_CS
Actividad U Actividad U Actividad U

*H Ba/l 14 0,4 08 04 <27 N.A.

B3 B/l <27 N.A. <0,8 N.A. <13 N.A.
Bics B/l <14 N.A. <04 N.A. <23 N.A.
Bics B/l <17 N.A. <04 N.A. <28 N.A.
Alfa total ? By/l 0,02 0,01 <0,01 N.A. <0,01 N.A.
Beta resto Byl <0,04 N.A. 0,05 0,01 <0,02 N.A.
8gr B/l <0,15 N.A. <0,15 N.A. <0,15 N.A.
Oy B/l <0,16 N.A. <0,16 N.A. <0,16 N.A.

# Método de evaporacion.

Tabla 12— Resultados en la matriz: agua de consumo
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CODIGO DE LA MUESTRA
PARAMETRO Unidades | VALD/05.11.13/A_ CT | TAJO/06.11.13/A_CT JMO/07.11.13/A_CT
Actividad U Actividad U Actividad U
*H By/l 34 16 173 2 8,2 0,6
B B/l <20 N.A. <03 N.A. <13 N.A.
Bics Bq/l <24 N.A. <02 N.A. <23 N.A.
B¥ics B/l <29 N.A. <03 N.A. <28 N.A.
Alfa total Bq/l 017° 0,01 <0,02° N.A. 0,032 0,01
Beta resto Ba/l 0,10 0,03 0,13 0,03 <0,04 N.A.
8gr Byl <0,15 N.A. <0,15 N.A. <0,15 N.A.
Ogp B/l <0,16 N.A. <0,16 N.A. <0,16 N.A.
& Método de evaporacion
> Método de coprecipitacion
Tabla 13— Resultados en la matriz: agua continental
A modo de ejemplo en la figura 18 se muestra el espectro de tritio de una muestra
continental.
R e S e AT
Figura 18 - Espectro de tritio de la muestra TAJO/06.11.13/AGUA_CT
COI\EI) LGEgTDREALA Unidades B Bics Bics
Actividad U Actividad U Actividad U
VALD/05.11.13/SED Ba/kg <15 N.A. <0,8 N.A. <10 N.A.
TAJO/06.11.13/SED Ba/kg <2,0 N.A. <1,0 N.A. <12 N.A.

Tabla 14— Resultados en la matriz: sedimentos
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A modo de ejemplo en la figura 19 se muestra un espectro de emisores gamma de una

muestra de suelos.
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Figura 19 - Espectro de emisores gamma de la muestra TORI/06.11.13/SUE

COI\[A) :JGIE(é)TDRIE,ALA Unidades B BiCs Bcs
Actividad U Actividad U Actividad U
TORI/06.11.13/SUE Ba/kg <18 N.A. <0,3 N.A. 8,2 0,2
MILL/06.11.13/SUE Ba/kg <17 N.A. <1,0 N.A. <13 N.A.
Tabla 15- Resultados en la matriz: suelo
COI\[A) L%CS)TDREALA Unidades B BiCs Bcs
Actividad U Actividad U Actividad U
ROMA/05.11.13/V_Le Ba/kg <14 N.A. <24 N.A. <29 N.A.
HIGU/05.11.13/V_R Ba/kg <18 N.A. <21 N.A. <25 N.A.
CASA/06.11.13/V_Pi Ba/kg <13 N.A. <24 N.A. <29 N.A.
SERR/06.11.13/V_Ac Ba/kg <14 N.A. <24 N.A. <29 N.A.
PERA/06.11.13/V_Ac Ba/kg <14 N.A. <24 N.A. <29 N.A.
Tabla 16- Resultados en la matriz: alimentos (no lacteos)
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C()'\Iz LCE(QTDREALA Unidades B BiCs BCs
Actividad u Actividad u Actividad u
ROMA/05.11.13/L_C Ba/l <20 N.A. <23 N.A. <28 N.A.
HIGU/05.11.13/L_C Ba/l <14 N.A. <24 N.A. <30 N.A.
CASA/06.11.13/L._O Ba/l <15 N.A. <24 N.A. <29 N.A.
SERR/06.11.13/L_C Ba/l <14 N.A. <24 N.A. <29 N.A.
PERA/06.11.13/L_C Ba/l <13 N.A. <23 N.A. <28 N.A.

Tabla 17- Resultados en la matriz: alimentos lacteos

9 Evaluacion de los resultados

Todos los analisis realizados en aire, alimentos, aguas de consumo y sedimentos,

presentan una actividad por debajo del limite de deteccion.

Los limites de detecciéon son mayores en las muestras medidas “in situ” por la menor

resolucién de los equipos y menor tiempo de contaje empleado.

De las demas matrices es de destacar que una muestra de agua continental del punto de
muestreo VALD, supera el valor de alfa total establecido en la legislacion de aguas de
consumo (no aplicable directamente a este tipo de agua), y probablemente se deba a
radiacion natural, que habria que determinar por espectrometria alfa; una muestra de
suelo, del punto de muestreo TORI, presenta una actividad para cesio superior al limite
de deteccion, pero se considera un valor muy bajo y habria que hacer una toma de

muestra nueva para confirmacion.

Conviene resaltar, los valores de ftritio obtenidos en el punto de muestreo TAJO, que
estan en concordancia con los registrados en el Programa de Vigilancia Radioldgica
ambiental (PVRA) de las centrales nucleares. A lo largo del afio 2011, se detectaron
valores entre 9,73 Bqg/l y 168 Bq/l en aguas superficiales situadas aguas abajo de la

descarga de la Central de Almaraz.

i Programas de Vigilancia Radiolégica Ambiental. Resultados 2011. Coleccién de Informes técnicos.
35.2012. Consejo de Seguridad Nuclear
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