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FERROCARRILES

Laboratorio de Eurcbaliza

Laboratorio de Eurocabina

Laboratorio de simulacion de trafico

Célula de grandes dimensiones pdrd ensayos de secciones ferroviarias
Auscultacion de secciones ferroviarias

CARRETERAS

Pista de ensayo acelerado de firmes a escala real
Laboratorio de materiales de carreteras
Laboratorio de auscultacién de carreteras

Laboratorio de fotometria para senalizacion vial

PUERTOS Y COSTAS

Tangues de olegje de 35y 45 x 6.50 m
Laboratorio de cdlibracion de boyas
Canal de oledje y viento de gran escala
Tanque de oledje mulfidireccional
Canal de olegje de 51 m

Canal de olegje de 36 x3m
Generadores modulares moviles

Canal de olegje y corrientes de 20 x 1.20

MANIOBRA DE BUQUES

Simulacién de maniobra de bugues

AGUAS CONTINENTALES
Laboratorio de hidraulica
Laboratorio de aplicaciones isotdpicas

MEDIO AMBIENTE

Laboratorio de aguas marinas
Tanque de olegje y corrientes
Tanqgue de flujos de densidad

Materiales y Medio Ambiente

MATERIALES Y ESTRUCTURAS

Equipamiento dindmico para simulacion dindmica y sismica
Mdaguina universal dindmica de 10.000 kN

Plataforma autoportante para inspeccion de puentes

GEOTECNIA

Ensayos geotécnicos para materiales de gran tamano
Ensayos dindmicos de cardcter geotécnico

Equipos de geofisica para la caracterizacion in situ de suelos y rocas



LABORATORIO de
APLICACIONES ISOTOPICAS







Los métodos de analisis de
aguas del Laboratorio de Apli-
caciones Isotopicas del CEDEX
incluyen desde técnicas es-
tandar consolidadas hace dé-
cadas a técnicas novedosas
para la medida de Oxigeno-18
y Deuterio enagua por espec-
trometria laser

INSTALACIONES

El drea de Aplicaciones Isotépicas del
CEDEX es responsable de operar un
complejo de instalaciones y equipos
para la medida de: 1) los principales in-
dicadores de la calidad radioldgica de
las aguas de consumo humano, conti-
nentales y marinas, y 2) las abundancias
relativas de isdtopos estables y la activi-
dad de isétopos radiactivos para el fra-
zado y la datacién de las aguas
superficiales y subterrdneas, que incluye:

e Un laboratorio de Quimica especializado en
la preparaciéon de muestras de agua, concen-
trando su actividad y dandoles la forma fisica y
geometria necesarias para su medida en los
correspondientes sistemas de deteccion fisica.

* Un conjunto de detectores con cadenas elec-
tronicas de gran estabilidad y técnicas de cdl-
culo puestos a punto para la aplicacion de las
siguientes técnicas: 1) centelleo sdlido, para la
medida del indice de actividad alfa total por
evaporaciéon a sequedad, y por coprecipita-
cién en las muestras de mayor salinidad; 2) con-
tador proporcional, para la medida del indice
de actividad beta total; 3) espectrometria de
absorcion atdémica, para la medida de la con-
centracion de potasio y el cdlculo posterior del
indice de actividad beta resto; 4) semiconduc-
tor de germanio ulfra puro para espectrometria
gamma y para la determinacion de la actividad
de cesio-137 y raddn-222; 5) centelleo liquido,
para la medida directa y por concentraciéon
electrolitica de la actividad de ftritio; y 6) ca-
mara de ionizacién y espectroscopia alfa, para
la medida de raddn-222 en aire y agua.

*Una combinacién de metodologias para la
determinacion de las relaciones isotépicas de
elementos ligeros, que incluye las técnicas mds
novedosas, como la espectrometria Idser para
deuterio y oxigeno-18 en agua; junto a ofras
mds consolidadas, como la espectrometria de
masas, para deuterio y oxigeno-18 en agua y
carbono-13 en el carbono inorgdnico disuelto
(CID), para el frazado de procesos de interés en
hidrologia y geoquimica.

* Una combinacion de metodologias para la
determinacidon de las relaciones isotdpicas de
elementos ligeros, que incluye las tfécnicas mas
novedosas, como la espectrometria Idser para
deuterio y oxigeno-18 en agua; junto a ofras
mds consolidadas, como la espectrometria de
masas, para deuterio y oxigeno-18 en agua y
carbono-13 en el carbono inorgdnico disuelto
(CID), como trazadores de procesos de inferés
en hidrologia y geoquimica.

« Técnicas de datacién mediante la medida por
centelleo liquido de la actividad de: 1) tritio en
agua previa concentfracion electrolitica; y 2)
carbono-14 en el CID por sintesis de benceno,
junto con los modelos de correccidn de asocia-
dos que permiten la estimaciéon del tiempo de
renovacion de los recursos hidricos y de trans-
porte de contfaminantes en aguas subterraneas.

RED ESPANOLA DE VIGILANCIA DE ISOTOPOS EN
PRECIPITACION (REVIP)

El Centro participa en la Red Global de Isdtopos
en la Precipitacion que gestionan la Organiza-
cion Meteorolégica Mundial y el Organismo In-
ternacional para la Energia Atémica. Para ello
cred en el ano 2000 la Red Espanola de Vigilan-
cia de Isétopos en Precipitacion (REVIP), en co-
laboracién con la Agencia Estatal de
Meteorologia.

La REVIP genera informacién de referencia
para todos los estudios de hidrologia isotopica
en Espana, de aplicacion tfambién en la cali-
bracién de modelos de circulacion global de la
atmaésfera, el estudio del cambio climatico y del
funcionamiento de ecosistemas, y la seguridad
alimentaria. Los datos estan disponibles a través
de la web del Ministerio de Fomento:
http://www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTE-
LLANO/ORGANISMO/CENTYLAB/CETA/LINEAS/O
7_REVIP.htm







APLICACIONES

El drea de Aplicaciones Isotépicas del
CEDEX da apoyo al cumplimiento de
fratados internacionales y Directivas de
la Unidn Europea en el marco de la Vi-
gilancia Radiolégica del medio acud-
fico para el Consejo de Seguridad
Nuclear y la Direccidn General del
Agua (DGA) del Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacién y Medio Ambiente
(MAGRAMA).

Adicionalmente, el drea tiene el objetivo de po-
tenciar el uso de técnicas de frazadores am-
bientales y datacién en hidrologia y gestion de
recursos hidricos, una actividad auspiciada por
el Organismo Internacional de la Energia Até-
mica dentro de su programa de Transferencia
de Tecnologia para el uso pacifico de las cien-
cias nucleares.

La caracterizacién radioldgica de las aguas es
de aplicacion directa para la protecciéon sani-
taria de la poblacién contra los peligros de la
exposicion a radiaciones ionizantes, e informa
sobre el origen y evolucion de la radiaciéon no-
tural o antrépica en las diferentes cuencas hi-
drograficas de Espana. El uso de estas técnicas
en actividades que conllevan la presencia de
fuentes de radiacion natural amplia sus oportu-
nidades de aplicacion.

Las técnicas de frazadores proporcionan infor-
macién directa sobre la dindmica del agua en
todos los compartimentos del ciclo hidrolégico.
Destaca su capacidad para:

* Visualizar procesos de mezcla de aguas de
origen diferente que serian indiscernibles de
otro modo.

e Cuantificar pardmetros hidrodindmicos de
flujo y dispersion.

* |dentificar procesos, dareas, volumenes y tiem-
pos asociados a la generacion de escorrentia
superficial y subterrdnea.

Desde hace décadas, el CEDEX aplica estas
técnicas en el asesoramiento cientifico y téc-
nico ala DGA del MAGRAMA, en materia de

gestion de recursos hidricos y de infraestructuras
hidraulicas. En los Gltimos anos, los frabajos se
han centfrado en la delimitacion de masas de
agua e identificacion de sus conexiones, la do-
tacién de aguas subterrdneas para la estima-
cién de la recarga y del fiempo de renovacion
de los recursos, y el estudio de fugas en embal-
ses, canales de frasvases y de abastecimiento.

Utilizando una variedad de medidas en labora-
torio (abundancias relativas de isétopos esta-
bles, como oxigeno-18, deuterio, y carbono-13:
y actividad de tritio y carbono-14) y de ensayos
“in situ” (aforos, ensayos de caracterizacion e
interconexién de sondeos) se pueden diferen-
ciar las aguas subterraneas de diferente edad
o de acuiferos desconectados; y las aguas su-
perficiales y subterrdneas. Este es el caso de las
aguas almacenadas en embalses y las aguas
autéctonas de su enforno, especialmente
aquellas que surgen en fuentes y manantiales
que pueden significar la presencia de fugas. La
modelacién numérica de procesos de mezcla
y tiempos de renovacién en sistemas hidraulicos
informa sobre los patrones de flujo, el origen del
agua vy los solutos, y la evolucién de contami-
nantes. Mediante ensayos del flujo en sondeos
utilizando trazadores salinos o radiactivos, y per-
files de conductividad eléctrica, temperatura y
gamma natural se identifican las formaciones
geoldgicas que tienen mayor permeabilidad,
se senalan vias de flujo preferente, y se optimi-
zan programas de muestreo.







CARACTERISTICAS
TECNICAS

Los siguientes detalles técnicos de la
instrumentacioén disponible en el drea
para cada tipo de ensayo facilitan la
evaluacion de su ajuste a los objetivos
y necesidades de los clientes:

« Indice de actividad alfa total. Se utilizan los
métodos de evaporacion directa o coprecipi-
taciéon en plancheta de acero inoxidable y un
sistemna  detector de centfelleo soélido de
ZnS(AQ), formado por ocho tubos fotomultipli-
cadores. La actividad estd referida a un patréon
de americio-241 para el que la eficiencia de
deteccion es superior al 40% en geometria 2«
con un fondo inferior a 0,01 cuentas por minuto
(cpm). La Actividad Minima Detectable (AMD),
con un volumen de 10 ml y un tiempo de re-
cuentfo de 24 h, es >0,04 Bg/L.

« indice de actividad beta total. Se utiliza el mé-
todo de evaporacién directa en plancheta de
acero inoxidable y medida en contador propor-
cional de flujo de gas contfinuo Berthold LB 770-2.
Ambos disponen de 10 tubos detectores ultra-
planos, blindaje de plomo para la atenuacion
gamma externa, y sistema de anticoincidencias
para reducir el fondo. El rendimiento de detec-
cién para el estroncio-90/itrio-90 es superior a 0,4
en geometria 2r con un fondo inferior a 1 cpm.
La actividad estd referida a un patrén de estron-
cio-90 en equilibrio secular con itrio-90. La AMD
alcanzada con un volumen de 200 mly un tiempo
de recuento de 300 minutos, es >0,04 Bg/L.

« indice de actividad beta resto. Se determina
mediante la sustraccion de la actividad beta
debida al potasio-40, calculada a partir de la
concentracién de potasio natural medida por
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica, ala
actividad beta total.

* Espectrometria gamma de alta resolucion y
determinacion de cesio-137 (mediante el uso
de molibdofosfato amdnico) y radén-222 con
detectores de semiconductor de germanio ul-
trapuro cuya eficiencia relativa es del 25%, y

rango de medida de 100 a 2000 KeV. La resolu
cion (FWHM) a 1,33 MeV del Co-60es 2KeVy la
relacion Pico-Compton es 57.

* Actividad de tritio y carbono-14. Se miden en
detectores de centelleo liquido de muy bajo
fondo, modelos Tri-Carb 2560 TR/XL y Tri-Carb
2770 TR/SL de Packard Instruments. El tritio tiene
una AMD de >3 Bg/L por el método directo para
un volumen de 10 ml de muestra filirada o des-
filada y un tiempo de recuento de 360 minutos.

* Actividad de tritio por concentracion electro-
litica. Se mide en detector de centelleo liquido
Quantulus, modelo 1220, y tiene una AMD de
>0,05 Bg/L para un volumen de 500 ml de mues-
fra 'y un recuento de 360 minutos.

¢ Relaciones isotdpicas D/H y O-18/0-16. Se
miden en espectrometro de masas Finnigan
Delta Plus Advantage; o en espectrometro
laser Picarro L-1102i (CRDS). La incertidumbre,
para ambas espectrometrias es 0,2 por mil para
O-18 y 1,5 por mil para Deuterio.

¢ Relacion isotépica C-13/C-12. Se mide en es-
pectrometro de masas Finnigan MAT, modelo
DeltaS. La incertidumbre es 0,2 por mil.

Cada uno de los sistemas descritos estd dotado
de sistemas de adquisicién de datos o compu-
tador asociado, para el control del proceso de
medida, y de los correspondientes programas
para el cdlculo de resultados.

El CEDEX estd acreditado por la Enfidad No-
cional de Acreditacién (ENAC), segdn Norma
UNE-EN ISO/IEC 17025:2005, en el dmbito de Pro-
teccion Radioldégica y Radiactividad Ambiental
para los ensayos: indice de actividad beta total
y beta resto con contador proporcional, ambos
en aguas de consumo humano, confinentales
y marinas; y actividad de tritio por centelleo [i-
quido en aguas de consumo humano y confi-
nentales.




