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Editorial

| ITER es una iniciativa internacional y rcpresenta un gran puso en la I+DT de las nuevas opciones energé-
ticas. El objetivo de ITER (International Thermonuclear Experimenial Reactor) es demostrar |a viabilidad
cientifica y tecnoldgica del uso pacifico de Ja energia nuclear de fusién.

Concebido a finales de Ja década de los ochema en respuesta a la propuesta presentada por la Union
Soviéiica en la Cumbre de Ginebra de 1985, e impulsado en particvlar por los presidentes Reagan y
Gorbachov, el proyecto vio la luz en 1992 con la firma de un acuerdo entre los Bsiados Unidos. la Federacién
Rusa, 1a Unién Europea y Japén.

Como consecunencia del voto negalivo del Congreso estadounidense, por razones vinculadas 1anto al coste
previsto de} proyecto como a la politica de invesligacién en materia de fusién y a la politica energética, los
Estados Unidos decidieron retirarse det proyecio ITER. La retirada se hizo efectiva en 1999, y el 30 de enero
de 2003 sc han reincorporado.

Por otra parte, Canadd y Kazajistdn se incorporaron al acuerdo, participando en su ejecucion a Llravés de la
Unidn Europea y de Rusia, respectivamente. Ahora China también ha confirmado su incorporacion.

Existen tres fuentes de encrgia que, de forma alternativa a las energias fésiles, contribuyen o pueden contri-
buir al abastecimiento energético de nuestras sociedades sin emisiones importantes de gases de efecto inver-
nadero: las energias renovables, Ja energfa de fisién nuclear y la energia de fusion nuclear.

La fusién, que es el origen de Ia energia irradiada por el sol y las demis eslrellas, es, con mucho, la mas
extendida en el universo, pero, de las ires fuentes de energia no fdsiles mencionadas, es la menos desarro-
llada. No absiante, debido a sus caracleristicas potencialmente beneficiosas para el medio ambiente, la segu-
ridad de funcionamiento y la disponibilidad de combustible, la energia de fusién es objelo de investigacion
en la mayoria de los paises industrializados y en los principales paises en vias de desarrollo.

La fusién nuclear es un seclor importante de la investigacion energética comunitaria, y ha s1do, en cierto
modo, una precursora del espacio curapeo de investigacién, De hecho, al realizarse en el marco de los pro-
gramas comunitarios desde hace unos treinta afios, la integracién de todas las actividades europeas de fusién
hva contribuido considerablemente a alcanzar la posicién mundial de excelencia de que disfruta la investiga-
cidn europea en este ambito.

La investigacién de la fusién y la utilizacién de una fuente de cnergia “dusadera” son retos a los que se
enfrenta cl conjunto de las sociedades. La mejor ilustracion de ¢sio lo constituye la tista de paises que han
manifestado su interés por participar en [TER. Pero Europa ticne un interés particular en la realizacion de
esle proyeclo, ya que, gracias a la integracidn de todas sus aclividades de investigacion en el programa
Euratom, la Unién Europea se sitda en el primer plano mondial en este seclor.

El alcance de la colaboracidn que se ha establecido para realizar ITER hace que éste sea uno de los prinici-
pales proyectos intermacionales existentes. Si ITER se construye en Europa, ta UE podrd confirmar su posi-
cion de excelencia y aprovechar al mdximo la inversidn realizadn, ya sea en el dmbito de transferencia de
compelencias a la industria euvopea, ya en el marco de la participacién de los laboratorios asociados i la
construccion y explotacidn tle) proyecto,

Espana ha presentado su candidatura para acoger este proyecto cn Vandellés, y se estd a la espera de la deci-
5i6n final sobre su emplazamiento y realizacion.

Vandellés puede conslituir pronto un foco tecnotdgico de primera fila mundial. Allf pueden confluir la cen-
tral nuclear Vandellés [, Vandellds 1, que -terminado ya su desmantelamijento- conlinda en periodo de laten-
cia y en e) afio 2010 albergard los residuos vitrificados que Francia enviard a la planta, y, en consecuencia,
serd un ATI, y quiz4s, si finalmente la opcion elegida para su ubicacién es la opcidn espanola, el ITER.

En cualquier caso, la presencia de investigadores espafioles en ¢l proyecto ITER serd un paso adelante de
enorme interés en la necesaria y urgente promocion que precisamos en la [+DT energéticos.
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ARTICULOS TECNICOS

€ Maria-Teresa Estevan Bolea*

La seguridad nuclear
en la Union Europea

La Comisidon Europea
considerd necesario, -por
diversas razones que en este
articulo se comentan-, dotarse
de un nuevo marco regulador
en lo que se refiere a la
seguridad nuclear y gestion
de residuos radiactivos. Por

1. Introduccion

Es obvio insistir sobre la creciente
dependencia de las sociedades ac-
tuales -sobre todo las de los paises
industrializados- de la energia, y
ojala los paises en desarrotlo lle-
guen pronto a esla dependencia
porque ello significarta una immen-
sa mejora cn su calidad de vida.
Pero esta dependencia requiere re-
ducir los consumos y garantizar
los suministros.

Deniro det sistema energético
de un pais destaca -como corazdn
del sistema- el sector eféctrico. Ac-
tnalmente en Espana producimos
elecrricidad con varias fuentes, pe-
ro cada vez as es preciso diversi-
ficar las fuentes y la procedencia
de los recursos energélicos.

La evolucién del secior eléetri-
co en Espaiia, como en todos los
paises de la Umdn Europea y en
rodos los industrializados del mun-
do. viene marcada por su profundo
cambio estructural. en el que la
desregulacién v apertura de los

= Marfa-Teresa Extevan Bolea cg Ia presiden-
1a del Conscyo de Sepasitird Nuclear (CSN).

mercados, junto con los {uertes in-
crementos en la demanda, deben
conjugarse con el compromiso, ca-
da dia mayor, de proteccién del
medio ambiente, al tiempo que se
garantizan los suficientes suminis-
wos y la calidad de los mismos.

La Comision Europea tiene una
gran preocupacién por pgarantizar
los suministros en un futuro cerca-
no, debido a la dependencia euro-
pea de los recursos energéticos ex-
lermos. que se sitlia actualmente en
el 50%. Se prevé que cn ¢f ano
2020 las importaciones energéticas
cubran ¢l 70% de las necesidades
curopeas.

Es imprescindible resaltar la
extraordinaria dependencia que
Espana tiene de las importaciones
energéticas, A pesar de que la ener-
gia consumida -el 100% de las re-
novables y de la energia nuclear. y
aproximadament(e el 50% del car-
bén- es de origen autéctono, el
conjunto de éstas representa el
25,6%, por lo que el 74,4% de
nuestra demanda energética - y ca-
si el 99% del petréleo y cl gas na-
tural-, se cnbre con importaciones.
Estas cifras son muy dignas de te-

ello, elabord unas propuestas
de directivas gue estan en
curso de tramitacion en el
Consejo y en el Parlamento
Europeo.

Son dos directivas y una
decisidon sobre un acuerdo
con la Federacion de Rusia.

nerse en cuenta. y no para el afo
2020, sino ya.

2. La estrategia comunitaria

sobre seguridad nuclear

En novierbre de 2002, después de
elaborar varios borradores, la Co-
mision Europea presentd cos pro-
pucstas de nuevas directivas en
materia nuclear. La primera, dedi-
cada a la seguridad nuclear y el
desmantelamiento de las instala-
ciones nucleares, y la segunda, a
Ja gestién del combustible gastado
y los residuos radiactivos. Adicio-
nalmente la Comisién ha remitido
al Consejo un proyecto de deci-
sién aworizando a la Comision a
que negocie con la Federacidn de
Rusia sobre el comercio de mate-
riales nucleares. A este conjunio se
ha denominado el "Paquete Nucle-
ar de la UE”. El 30 de enero de
2003 la Comiston aprobd estas
dos propuestas de directivas. Con
ello se pretende dolar a la Unidn
Europea de una estrategia comuni-
laria sobre seguriclad de las centra-
les nucleares y el (ratamiento de
residuos radiactivos. Estas pro-
puestas de direclivas, anunciadas

2 Seguridad Nuclear - Numero 27 - Il Tnmest-e 2003



LA SEGURIDAD NUCLEAR EN LA UE

en la Comunicacion aprobada por
la Comision el 6 de noviembre de
2002, han recibido el aval del Co-
milé de Expertos en Cuestiones Nu-
cleares, presidido por el profesor
J.R. McAulay, comité que, confor-
me al Tratado Euratom, debe cxa-
minar cualquier propuesta legisla-
tiva en este campo.

El Libro Verde Hacia una es-
trategia ewropea de seguridad del
abastecimiento energético, adopta-
do por la Comisién el 29 de no-
viembre de 2000, permilid entablar
un debate amplio, objetivo y abier-
to sobre la energia nuclear. El 26
de junio de 2002, la Comision
adopt6 el informe final sobre el Li-
bro Verde, cn el que se indica que
“el abanico de posibilidades de los
Estados miembros, sin perjuicio de
la soberania de sus decisiones en la
materia, debe sepuir siendo lo mas
amplio posible. La opcidn nuclear
sigue abierta en los Estados de la
Unién Europea gue lo deseen”,

En el mundo exisien 44) cen-
trales nucleares en funcionamien-
to, con ura potencia (otal de
358.199 MW, que producen el
7% de la electricidad consumida.
De esta produccion. el 83% co-
mresponde a los paises industriali-
zados.

En el afio 2002, la produccion
eléctstca nuclear crecid un 2,4%
respeclo al afio 2001, Actualmente
hay 33 nuevos reactores nucleares
cn construccion, Ja mayor parte en
Asia (India, China, Japén, Corea.
Taiwan).

El funcionamiento de estas 441
centrales nucleares evita la emi-
sién a la atmdsfera de 2.500 millo-
nes de toneladas/aio de CO,. que
se producirfa si esta electricidad se
generara con plantas térmicas con-
vencionales.

Hay que (ener en cuenta gue Ja
energfa nuclear representa e} 33%
del suministro eléctrico en la UE,
con muy diferentes aportaciones
en los distintos paises miembros
(26% en Espafia; 76% en Francia;
20%, Reino Unido; Bélgica, 59%;
Alemania, 35%).

© Tahla 1. Las centrales nucleares en los paises candidatos al ingreso en la UE.

Tipo  Potencianeta Preduccion Conexién
(MW) nuclear neta alared
2001 (GWh)
Chequia
DUKOVANY-1 WWER 412 3.329 24-febrero-85
DUKQVANY-2 WWER 412 3.121 30-enero-86
DUKOVANY-3 WWER 412 3.006 14-noviembre-86
DUKOVANY-4 WWER 412 3,258 11-junio-87
TEMELIN-1 WWER 912 1.200 21-diciembre-00
TEMELIN-2 WWER 912 29-diciembre-02
Hungria
PAKS-1 WWER 437 3.515 28-diciembre-82
PAKS-2 WWER 441 3.267 6-septiembre-84
PAKS-3 WWER 433 3.040 28-septiembre-86
PAKS-4 WWER 444 3,472 16-agosto-87
Lituania
IGNALINA-1 LWGR 1185 5.072 31-diciembre-83
IGNALINA-2 LWGR 1185 4.867 20-agosto-87
Eslovaquia
BOHUNICE-1 WWER 408 2.397 17-diciernbre-78
BOHUNICE-2 WWER 408 2.899 26-marzo-80
BOHUNICE-3 WWER 408 2.687 20-agosto-84
BOHUNICE-4 WWER 408 2.793 9-agosto-85
MOCHOVCE-1 WWER 388 2.423 4-ulic-98
MOCHOVCE-2 WWER 388 2.541 20-diciembre-99
Esloveria
KRSKO PWR 676 5.036 2-0club-e-81
Rumania
CERNAVQODA-1 PHWR 655 5.050 11-yulio-96
Bulgaria
KOSLODUV-3 WWER 408 2.250 17-diciemr bre-80
KOSLODUY-4 WWER 408 1.778 17-mayo-82
KOSLODUY-5 WWER 953 5.050 29-noviembra-87
KOSLODUY-6 WWER 953 4,189 2-agosto-91

Por olra parte, y s6lo como
ejemplo. en el caso de Espaiia, ha-
rian falta 100.000 aerogeneradores
para sustituir la electricidad que
producen las plantas nucleares. Es
importanle recordar que son valo-
res muy diferentes la polencia y la
produccidn eléctricas.

La Comision Europea destaca
la aportacion de la energia nuclear
al autoabastecimiento energético y
a su contribucion a la reduccion de
las emisiones a la atmoésfera de
CO, (mis de 300 millones de t/afio).
Del misnio modo pone de manifies-
to la progresiva reduccidn de costos
del kWh nuclear. No obstante, la
primera consideracién corresponde,
-como en los ocho paises de la UE
que disponen de plantas nucleares-,

a garantizar la sepuridad de opera-
cion de estas centrales.

3. El paquete nuclear de la
Unién Europea

Las propuestas de directivas nu--
cleares se aprobaron en el momen-
(o en que el Tribunal de Justicia
acabd de confirmar las competen-
cias normativas comunilarias en
matena de seguridad de las instala-
ciones nucleares.

El Tribunal de Justicia de las
Comunidades Europeas confirmd,
en su sentencia de 10 de diciembre
de 2002 en el asunto C-29-99, que
la competencia técnica de las aurto-
ridades nacionales de seguridad no
impide a la Comunidad Europea le-
gislar en la materia.

Seguridad Nuclear - Namero 27 - Il Tnmestre 2003 3



ARTICULOS TECNICOS

Loy articulos 31 y 32 dej Tra-
fado Euratom dicen lo siguienie:
Articulo 31: “las normas bisicas
serdn elaboradas por la Comision,
previo dictamen de un grupo de
personalidades designadas por el
Comité Cientifizo y Técnico entre
los cxperlos cientificos de los Esta-
dos miembros, especialmente enlre
los expertos cn matena de salud
publica. La Comisién recabard el
dictamen del Comité Econdmico y
Social sobre tas normag basicas asi
elaboradas. Et Consejo, previa con-
salta al Parlamento Europeo, deter-
minard, por mayoria cualificaday a
propuesta de la Comisién, que le
remilird los dictdmenes de los Co-
mités por ella recibidos, Jas normas
b4sicas mencionadas'. Articulo 32:
“a pelicion de ld Comisidn o de un
Estado miembro, tas normas basicas
podran ser revisadas o completaclas
segin el procedimiento cstablecido
en el anticulo 1. La Comisidn pro-
cedera a la instruccion de toda peti-
cién formulada por un Estado
miembro™.

Las actividades nucleares civi-
les en la Unién Europea s¢ rigen
por el Tratado Euvratom, firmado
en 1957, La primera misién del
Tratado cs la de velar porque la ex-
plotacién de las instalaciones nu-
cleares europeas sc reatice en bue-
nas condiciones de seguridad,
gracias. enire otras cuestiones, al
establecimiento de una politica de
prateccién radioldgica que se ha
desarrollado a través de un cuerpo
legislativo especifico. Sin embar-
20. la seguridad nuclear no habia
tenido, hasta ahora, un desarrollo
reglamentario equivalente.

La préxima ampliacién de la
UE a paises de Europa central y
oriental, cuya primera etapa sc pro-
ducird en el aiio 2004 con la incor-
poracién de diez nuevos Estados
miembros, conformard una UE de
25 Estados. De los 10 nuevos Esta-
dos que se incovporan, cinco dispo-
nen de centrales nucleares. con un
total de 19 reactores nucleares, co-
mo se detalla en la tabla 1.

Es evidente que las caracteris-
licas socioeconémicas de estos

paises en los Gltimos decemos y
las tecnoldgicas de sus reactores
nucleares difieren sensiblemente
de las cenlrales nucleares occiden-
tales. En el ano 2004, enuarin a
formar parte de la Union cinco pai-
ses, que tienen 19 reactores nucle-
ares. Las caractetisiicas de sus rela-
ciones con la Federacién de Rusia,
derivadas de la antigua dependen-
cia de Ja Unidn Soviélica, y la obli-
gacion de asumir el acervo de dis-
posicioncs legales comunitarias,
han puesto de manifiesio la necesi-
dad objetiva de una intervencign
comunilaria en el sector nuclear,
independientemente de las opcio-
nes de politica energélica aclnales
o futuras de estos nuevos paises o
de los antiguos Estados miembros.

No seria admisible imponer
nuevas obligaciones a los paises de
la ampliacién y que los actuales
que configuran la UE estuvieran
exentos de las mismas, a pesar de
que en su tmayor parte cumplen ya
Jo previsto en la nueva regulacién
comunitaria.

Todo ello ha aconsejado una
intervencién comunitaria ¢n el
sector nuclear que asegure que el
mvel de seguridad de todas las
instatactones nucleares de la UE
supere un nivel que pueda const-
derarse suficiente. asi como que
los disefios obedezcan a normas
comunes. También es previsible
que, para determinadas centrales
con numerosos afos de funciona-
miento, la necesidad de incorporar
impartantes modificaciones con
un cosle significativo y no recupe-
rable a la vista de los reslantes
anos previstos de funcionamiento
sea aconsejable el adelantamiento
de su parada definitiva y el nicio
de su desmantelamiento. Por ello,
y para hacer frente a la parada de-
finitiva del resto de las centrales al
acabar su vida dri). adicionalmen-
te. la directiva recoge determina-
dos compromisos para asegurar
gue se provisionen adecuadamen-
te y previamen(e a la parada defi-
nitiva de cualquiera de ellas los
fondos necesarios para su desman-
lelamiento.

4. Directiva sobre seguridad
nuclear y desmantelamiento

de instalaciones nucleares
La directiva comprende actuacio-
nes en lres dreas: normas comunes,
comprobaciones independientes y
fondos para el desmantelamiento.
Las dos primeras permitirén dispo-
ner de un marco juridica vinculan-
le, un marco Unico dz control que
haga posible comprobar su cum-
plimiento y un criterio inico para
la mterpretacidn de su uso.

Fl enfoque de la directiva en lo
que se refiere a Ja seguridad de las
instalaciones nucleares no es el de
decretar normas técnicas detalla-
das ni duplicar lo que ya existe en
los Estados miembros, aunque, a
pesar de Ja creciente wrmomzacion
al respecto, las medidas de seguri-
dad son, en algunos casos. muy
distintas en unos paises y otros.

Aclualmente, ya existe un docu-
mento bésico comiin sobre seguri-
dad nuclear aplicable a las centra-
les nucleares de los paises de la
UE. ya que 1odos los Estados
miembros de la UE y los paises de
la ampliacién con centrales nucle-
ares son Partes de la Convencidon
sobre Seguridad Nuctear del Orga-
nismo [nternacional de Energia
Atémica (OIEAY; sin embargo, la
directiva se aplicard, ademds, al
resto de instalaciones nucleares.

La propuesta de directiva inclu-
ye unas definiciones y unos objeli-
vos. Bl articulo 3 se refiere a la
independencia del érgano regula-
dor, y el articulo 4, a sus lunciones,
gue expone del modo siguiente:

Articulo 3. Independencia de)
6rgano regulador.

“Cada Estado miembro creard
un drgano regulador. En su organi-
zacion, su estiuctura juridica y sus
decisiones, éste deberd ser inde-
pendiente de cualquier otra orgam-
zacién u organismo publico o pri-
vado, encargado de la promocién o
de [a utilizacién de la energia nu-
clear.

Articule 4. Funcién del 6rgano
regulador.

“El organo regulador supervi-
sard y regulard la seguridad de las

1 Seguridad Nuclear - Namere 27 - 1| Tnmestre 2003



LA SEGURIDAD NUCLEAR EN LA UL

instalaciones nucleares. Otorgar4 |i-
cencias y controlard [a aplicacién
de la normativa sobre emplaza-
mienlo, disefio, construccion, pues-
l1a en servicio, explotacién o des-
mantelamiento de las inslaluciones
nucleares”.

El articulo cinco se refieve a la
seguridad de )as instalaciones nu-
cleares, y detalla unas medidas
que, obviamente, los paises occi-
dentales ya han adoptado plena-
mente. Estas medidas son:

a) establecer y mantener, en las
instalaciones nucleares, dispositi-
vos eficaces contra los posibles
riesgos radiolégicos con el fin de
proteger a los individuos, la socie-
dad y el medio ambiente contra los
efectos nocivos de las radiacjones
jonizantes emitidas por dichas ins-
talaciones:

b) prevenir los accidentes que
tengan consecuencias radioldgicas
y atenuar dichas consecuencias en
caso de que lales accidentes se pro-
dujeran;

c) aplicar todas las medidas
adicionales que permitan garanti-
zar la segunidad de las instalacio-
nes nucleares;

d) garantizar la gestién a largo
plazo de todos los materiales, in-
cluidos los residuos radiactivos y
el combustible gastado, gque sub-
sisten en la fase de desmantela-
miento con arreglo a tas normas
basicas relativas a la proteccién
sanitaria de la poblacién y de los
trabajadores contra los peligros
derivados de Jas radiaciones ioni-
zantes.

Como no podia ser menos, el ar-
ticulo seis se refiere a dar prioridad
absoluta a la seguridad. y los articu-
los siguientes regulan las obligacio-
nes de las empresas; a las inspeccio-
nes que ¢l Organo Regulador debe
efectuar, incluso durante el desman-
telamiento, y a la disponibilidad de
los recursos [linancieros precisos
para garantizar la seguridad de las
instalaciones.

También cabe destacar los ani-
culos referidos a la necesidad de dis-
poner de expertos en seguridad nu-
ctear y sobre su continua formacion,

Q Figura 1. La energia nuclear representa el 33% del suministro eléctrico en la
Union Europea.

a los incidentes de funcionamiento y
a las verificaciones pertinentes,

Una vez traspuestas las directi-
vas, seran desarrolladas, como es
tradicional, si procede, en cada
uno de los paises miembros, pero,
al watarse de simples directivas-
marco, podria efectuar la Comi-
sién determinados desarrollos co-
munes, previo dictamen del grupo
de personalidades designadas por
el Comité Cientifico y Téenico y
iras e) dictamen del Comité Eco-
némico y Social. Las normas basi-
cas deben ser aprobadas por mayo-
ria cualificada del Consejo (ras
consultar al Parlamento Europeo.
Por incardinarse estas normas en el
Tratado Euratom, no estdn someli-
das al procedimiento de co-deci-
si6n, pero el PE emitira sus opinijo-
nes, que, cabe suponer, serdn
tenidas muy en cuenta por el Con-
sejo y por la Comisién.

El contenido de toda esta legis-
lacion sigue ¢l cuerpo normativo
desarrollado desde hace anos en ¢l
OIEA.

El sisterma comunitario se basa,
inicialmente, en principios genera-
les. El marco juridico incluye un
mecanismo (ue permita la evolu-

ci6én de las normas. Una de las pri-
meras tareas encomendadas al Co-
mité de Expertos del articulo 31
detl Acuerdo de Euratom scrd defi-
nir orientaciones para elaborar un
cuerpo de normas operativas que
puedan servir de referencia comun
a los Estados miembros. En fun-
cién de dichas normas, podrin
efectuarse verificaciones en los
Estados miembros. Para evitar po-
sibles diferencias de trato entre los
Estados miembros actuales y los
nuevos, las normas deberian estar
aprobadas en [a fecha de la amplia-
cién de la UE -mayo 2004-. Esta
fecha scialard el principio de la
aplicacién concreta de este enfo-
que comunitario, que luego ird
evolucionando.

Por otra parte, la Comisidn con-
sidera que la creacidn de un siste-
ma de verificacion independiente
es un elemento imprescindible pa-
ra garantizar la scguridad de las
instalaciones nucleares. El sistema
que propone la directiva se basa en
la competencia técnica de los orga-
nismos reguladores nacionales, sin
recurrir a un cuerpo de inspeclores
comunitarios.

En el dmbilo comunilario se
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verificard 1a forma en que los orga-
nismos reguladores de cada pais
cumplen su misién. Los Estados
miembros tendran la obligacién de
designar expertos, indicando su
drea de competencia, a los que po-
drd recurrir la Comisién para sus
comprobaciones independientes.

A principios de cada aio, la Co-
misién elaborard un programa de
las verificaciones que se propone
rcalizar en el transcurso del afo.
Tras aprobarlo, se pondrd en con-
tacto con los expertos previamente
designados por los érganos regula-
dores a los que piensen recurrir,
para conocer su disponibilidad en
las fechas previstas. En la medida
de lo posible, la Comisién procura-
rd no perurbar el funcionamiento
habitual de los Organos regula-
dores al pedir la puesta a disposi-
cién de estos expertos.

Los expertos recibirdn, con la
debida antelacidn, todos los docu-
mentos necesanos para realizar su
mision de verificacién. Se celebra-
ri una reonién de coordinacion
ptevia en los locales de la Comi-
si6n. Se enviard una notificacién
por la que se anunciara la verifica-

cién 4« las autoridades del Estado
miembro en que se realizard la
comprobacién. Este #ltimo tendrd
la facultad de impugnar, previa jus-
tificacion, la composicién del equi-
po de expertos habilitados para la
verificacion.

Partiendo de los informes resul-
tantes de Jas comprobaciones, la
Comision podra formular observa-
ciones y, en situaciones extremas,
incluso promover el cierre de ona
instalacién. Por otra parte, la Co-
misién tendrd la obligacién de pre-
sentar cada dos afios un informe
sobre ¢l estado de la seguridad nu-
clear en la Union Europea.

5. Desmantelamiento y
clausura de las instalaciones

nucleares: fondos

El desmantelamiento de una insta-
lacién nuclear comprende todas las
aclividades de indole técnica y re-
glamentaria destinadas a liberar a
aquélla de toda restriccién de ca-
ricter radiolégico.

En la practica, se considera que
una instalacion estd desmantelada
cuando se han deribado los edifi-
cios de caracter estrictamente nu-

clear. En el emplazamiento no que-
dan ya materiales radiactivos y se
puede dar un nuevo destino al lu-
gar. El OIEA ha determinado las
tres etapas principales del proceso
de desmantelamiento, etapas que
el sector nuclear toma como punto
de referencia:

« Etapa !: se trata de retirar los
materiales nucleares y los residuos
radiactivos producidos durante la
explotacién. Se mantienen intactas
las baireras herméticas. Los siste-
mas de apertura y acceso se clau-
suran y se selian. La instalacidn
continda bajo vigilancia radioldgi-
ca y sigue siendo objeto de medi-
das de proteccion fisica.

« Etapa 2: la zona confinada se
reduce al minimo. Todos los equi-
pos y edificios se descontaminan o
desmantelan, con excepcién del
edificio que contiene el reaclor y
los materiales relacionados con és-
te. Se reduce el nivel de vigilancia,

» Etapa 3: desmontado del resto
de las estructuras y materiales. Se
envian a) lugar de almacenamiento
definitivo todos los materiales con
niveles de radiactividad situados por
encima de) umbral de exclusidn. Se

0 Figura 1 La central nuclear Vandellés [ esta en la etapa 3 de desmantelamnento y clausura de instalaciones nucleares.
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abandona el emplazamiento para
dedicarlo a otras actividades.

Estas tres etapas pueden ir se-
guidas o escalonarse con periodos
relativamente prolongados entre
ellas (hasta 100 aios entre las eta-
pas dos y tres). Segiin el caso, pue-
de hablarse de desmantelamiento
inmediato o de desmantelamiento
diferido.

Las razones para elegir una es-
trategja concreta son de orden ra-
diolégico y financiero, aunque
(ambién pueden responder a consi-
deraciones de indole politica.

El operador de una instalacion
nuclear es responsable de la estra-
tegia elegida y del suministiro de
los recursos necesarios para las
obrag de desmantelamiento y de
gestion de los residuos. Sin embar-
£0, sus decisiones iran condiciona-
das por los distinlos factores que
determinan la politica nuclear na-
cional, cuyos objetivos son, en
particular, los siguientes:

- Scguridad de las operaciones,
tanio nucleares coma ingustriales.

- Minimizacion de los residuos,
radiactivos y convencionales.

- Gestion segura y a largo plazo
de los residuos generados.

- Minimizacion de los riesgos
radiolégicos e industriales.

- Minimizacién de los efectos
sobre el medio ambiente.

En la UE hay muchas centrales
que estan iniciando su proceso de
desmantelaraiento. Son operacio-
nes laboriosas, que duran anos y,
en consecuencia, su costo es alto.

Ademis, muchas instalaciones
nucleares de la Unién Europea es-
tan Jlegando al {inal de su periodo
de explotacién, como la central nu-
clear José Cabrera. que finalizard
su operacion en abril de 2006. Al-
gunps Estados han definido el pe-
riodo de manteninvento de las ins-
1alaciones nucleares en su (erritorio,
comio Bélgica, que lo cifra en 40
anos. Alemania ha previsto cerrar
su dltima central en el afo 2021.
En los nuevos paises, ocho centra-
les nucleares deberdn cerrarse en-
tre tos anos 2002 y 2009. Esia si1-
tuacion, independiente de las

opciones energéticas de los Lsta-
dos miembros. pone de manifiesto
la necesidad para el sector eléctri-
co de aplicar un dispositivo claro,
para todos los Estados miembros y
los nuevos paises, sobre los fondos
de desmantelamiento de las cenira-
les. Esle dispositivo deberd garan-
tzar que las operaciones de des-
mantelamiento se hagan en lag
mejores condiciones de seguridad.
Pero el desmantelamiento de cen-
trales nucteares requiere el com-
promiso de importes financieros
considerables. L.os importes nece-
sarios para lograr la rehabilitacién
del crplazamiento representan un
15% aproximadamenle del coste
(otal de Ta inversién por reactor
desmantelado, lo que puede oscilar
enre 200 millones de euros y mas
de mil millones.

Aunque los Estados miembros
que disponen de centrales electro-
nucleares han previsto disposicio-
nes financieras para garantizar la
disponibilidad de fondos suficien-
tes que Jes permitan hacer frente a
los gaslos derivados de las activi-
dades de desmantelamicnio, como
es el caso de Espana, el enfoque en
cuan(o a la normativa aplicable a
estos fondos varia considerable-
mente en funcidn de los Estados
miembros. Ademés, la sitvacion
actua) supone disparidades perjudi-
ciales para el buen funcionamienlo
de) mercado interior y cesfavora-
bies para una competencia sana en
¢l sector eléctrico.

E] Parlamento Europeo se hizo
eco (en el debate en tomo a la pro-
puesia de directiva sobre las nor-
mas comunes de) mercado interior
de la energia) de los efectos perver-
$0s para la competenicia de una uti-
lizacién inadecuvada de los fondos
de desmantelamiento. Conviene
garantizar la disponibilidad sufi-
ciente de fondos de desmantela-
miento para las actividades de clau-
sura, pero también conviene
garantizar que se destinardn exclu-
sivamente a estas actividades.

Los nuevos paises que se incor-
poraran a la UE en ¢l aito 2004 dis-
ponen de una legislacion similar

sobre la constitucién de esie lipo
de fondo. pero los fondos disponi-
bles suelen ser insulicientes, ya
que empezaron a constitdirse tar-
de. Para los cierres anticipados de
cenltrales, la falta de fondos es ain
mas acuciante. Sj bien 2s cierfo
gue tamo e} programa PHARE co-
mo los préstamos Euratom pueden
solventar y compensar en parte es-
(as carencias, tanto la realizacién
del mercado interior como la pro-
teccion del medio ambiente re-
(uieten (Ue unas normas comuni-
tarias en la Unidn ampliada
garanticen la disponibilidad y la
adecuacidn dec los importes.

Cualquiera que sea el futuro del
sector nuclear, cualesquiera que
sean sus utilizaciones, energéticas
o médicas, cualquiera que sea la
posicion favorable u hostil ante la
energfa nuclear, los residuos ra-
diactivos resultantes requieren so-
luciones radicales. Ll informe (inal
sobre el Libro Verde destaca que
“una ensefanza fundamental del
debate sobye el Libro Verde es que
el futuro de esa opcién exige una
respuesta clara, segura y transpa-
rente a lu cuestién del traramiento
de los residuos radiactivos y de su
transporte™.

Para asegurarse de (ue el des-
mantelamiento dispone de Jos re-
cursos linancieros precisos, la Co-
mision Europea ha incluido en la
propuesta de directiva una serie de
articulos divigidos a garantizar la
dotaciéon y disponibilidad de Jos
mismas.

Los criterios que recoge la pro-
puesta de directiva en relacién con
estos fondos son los siguientes:

1) Los londos deben nutrirse de
las contribuciones de los aperado-
res de las jnstalaciones nucleares
duranle su operacidn.

2) La magnitud del fondo se
determinard teniendo en cuenla
la vida esperada de la instalacion,
la estrategia del desmantetamien-
to elegida, la gestidon a largo plazo
de los residuos radiactivos y con-
vencionales producidas, y la ges-
(ion a largo plazo del combustible
gastado 0 los residuos produciclos.
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en su reprocesamiento, si fuera el
caso.

3) EI fondo debe ser gestionado
de manera que se asegure su liqui-
dez de acuerdo con las obligaciones
del programa de desmantelamiento.

4) Los fondas sélo se utilizardn
para los objetivos indicados, y, en
principio, su titularidad deberd ser
distinta a la del operador de la ins-
1alacién, adminéndose al respecto
algunas excepciones.

Para Espana, el contenido de es-
ta directiva no representa dificulta-
des especiales por cuanto lo previs-
to en ella se sigue actualmente.

6. Directiva sobre la gestion
del combustible gastado y
sobre residuos radiactivos

La energia nuclear se explota con
fines civiles desde hace mas de 50
anios. Las cantidades de residuos
acumulados a lo largo de este pe-
riodo pueden calificarse de limita-
das en volumen, y, aunque el alma-
cenamiento actual de éstos no
representa problemas desde el
punto de vista de la seguridad, la
Comisién entiende que resulta ne-
cesario adoptar decisiones y no
trasladar a las generaciones futuras
Ja resolucién de la gestién a largo
plazo de estos residuos.

Los residuos radiactivos se ge-
neran debido a la produccién eléc-
trica nuclear, incluidas las activi-
dades de la dltima fase del ciclo de
combustible y el desmantelamien-
to; al funcionamiento de los reac-
tores de investigacion; a la utiliza-
cién de las radiaciones y los
materiales radiactivos en medicina,
agricultura, industria ¢ investiga-
cién, asi como al tratamiento de
materiales que contienen radionu-
cleidos naturales.,

Actualmente, se producen unos
40.000 metros cubicos anuales de
residuos radiactivos en toda la
Unién Europea, la mayor parte de
los cuales son residuos de baja y
media actividad. En Espaiia, estos
residuos de baja y media actividad
son gestionados por Enresa y se al-
macenan en El Cabril.

Aunque e} alinacenamiento defi-

nitivo de los residuos de més baja
actividad y de vida corta puede ha-
cerse seglin tecnologias bien cono-
cidas, s6lo se practica en cinco Esta-
dos miembros con programa
nuclear (Finlandia, Francia, Espana,
Suecia y Reino Unido). En Alema-
nia, se han llevado a cabo activida-
des de almacenamiento definitivo
de este tipo de residuos, pero nj Bél-
gica ni los Paises Bajos han desarro-
llado esta opcidn, y ambos almace-
nan actvalmente sus residuos en
instalaciones nacionales centrali-
zadas y temporales. En Jos Estados
miembros sin programa nuclear
también se lleva a cabo un almace-
namiento provisional parecido, de
duracién indeterminada.

Los combustibles gastados y
los residuos de alta actividad y vi-
da larga se almacenan cerca de las
centrales o en instalaciones de re-
procesamiento, 0 bien en cualquier
otra instalacién donde se produz-
can, en espera de una solucidn per-
manente. Ningin pais ha llevado a
cabo todavia la eliminacién de es-
tos residuos, y el grado de avance

T -

hacia esta solucién de almacena-
miento permanente varia conside-
rablemente de un pais a otro. En la
Unién Europea, Finlandia y Suecia
son quizds los mds avanzados, con
programas establecidos desde hace
mucho tiempo para el desarrolio
de la evacuaci6n permanente a
gran profundidad.

En los paises de la ampliacién
que disponen de centrales nuclea-
res y de reactores de investigacion
construidos por la Unién Soviéti-
ca, la gestién del combustible gas-
tado se ha convertido en una cues-
tion crucial durante la Gitima
década porque la devolucidn de los
residuos a Rusia para su reprocesa-
miento o almacenamiento ya no
puede hacerse en las mismas con-
diciones. Con toda urgencia, estos
paises han tenido que consuuir
instalaciones de almacenamiento
temporal para su combustible gas-
tado. Se han hecho pocos progre-
s0s o ginguno para la aplicacion de
verdaderos programas de gestion a
targo plazo de este combustible.

En lo que se refiere a los resi-

O Figura 3. Contenedores tipo CASTOR para almacenamiento de combustible

gastado.
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duos de media y baja actividad de
tas centrales nucleares, sélo la Re-
publica Checa y Eslovaquia dispo-
nen de instalaciones de ajmacena-
miento en servicio, Varios pafses
disponen de depdsitos de concep-
cién de Rusia para los residuos ra-
diaclivos que no provienen del ci-
clo det combustible nuclear. No
obslante, estas instalaciones no
siempre salisfacen las normas de
seguridad en vigor en la Union.

Para resolver estas sitpaciones
provisionales, la propuesta de di-
rectiva prevé lo siguiente:

Cada Estado miembro debe es-
tablecer claramente un programa
para la gestién de los residuos ra-
diaclivos, incluyendo el cornbusn-
bte gastado, hasta su almacena-
miento o solucién definitiva. El
programa debe contemplar las fe-
chas y actuaciones siguientes:

- La autorizacién para la cons-
truccién del almacén definitivo de-
be ser emitida antes del ano 2008.

- El almacenamiento de Jos re-
siduos radiactivos de vida corta o
media debe tniciar su funciona-
miento no mis tarde del ano 2013.

- Para Jos residuos de alia acti-
vidad y los de vida larga a sitnar en
un almacenamiento geolégico, el
inicio de la operacién del almacén
debe tener lugar antes del afio
2018. No se considera aceptable ¢l
almacenamiento de combusltible
gastado en superficie o cerca de
ella.

Adicionalmente, la directiva re-
coge diversos articulos que se re-
fieren a investigacién y desarrollo
tecnolégico para el desarrollo de
las soluciones adecuadas, asi como
a la obligacién de que los Estados
emilan periddicamente (cada tres
afios) a ta Comision informes so-
bre el estado de los trabajos y la
implantacién de la directiva. Asi-
mismo, la Comisién ha de emitir,
rambién cada tes afos, un informe
integrador de la siwacién de los
paises de la UE.

En la propuesta de direcliva no
se define actualmente la fecha de
entrada en vigor de los reglamen-
los nacionales que deban desarro-

Narse o adaptarse para el cumpli-
miento de la nusma.

7. Incrementar la seguridad
del abastecimiento. Acuerdo

Euratom-Federacion de Rusia
La ampliacién de Ja UE también ha
dado un enfoque nuevo a las difi-
cultades existenles, y nunca resuel-
tas. del comercio de materiales nu-
cleares con la Federacién de Rusia.
Rusia es un proveedor importante
de materiales nucleares (uranio na-
tural y servicios de enriquecimien-
to). Desde principios de los anos
90, Rusia ha vendido cantidades
crecientes de uranio natural y, so-
bre todo, servicios de enriquect-
miento de uranio a precios inferio-
res a los del mercado mundial.

Esta situacion llevod a la Agencia
de Aprovisionamiento de Euratom,
a partir de 1992, a establecer una
politica de diversificacién de las
fuentes de suministro, para evitar
una dependencia excesiva de Rusia.
No pudo concrelarse un primer pro-
yecto de acuerdo sobre el comercio
de los matenales nucleares. y. des-
pués de diversas negociaciones, se
ha establecido un limite maximo
para los enriquecedores europeos
de un 80% aproximadamente del
mercado europeo. También se con-
templa el principio de un limite pa-
ra el uranio natural. No obstante,
contindan estas negociaciones que
no parecen ceradas.

Por ello, ta Comisién ha pre-
sentado en mayo de 2003 al Con-
sejo un proyeclo dc decision por la
que se autoriza a la Comisién a ne-
gociar un acuerdo enltre Euratom y
1a Federacién de Rusia sobre el co-
mercio de materiales nucleares.
Con la ampliacién aumentard el
parque de cemrales nucleares Civi-
les de Ja UE, motivo por ¢l cual la
politica de abastecimiento seguida
hasta la fecha tiene que ser objeto
de una actyalizacién que enga en
cuenta ese hecho.

El Acuerdo de Euratom, que
deberd negociarse con Rusia, ha-
bra de tener en cuenta tanio la rea-
lidad del mercado de la UE am-
pliada, como las relaciones

especificas que mantienen los pai-
ses candidatos y los de la ampha-
cién, con dicho pais en este ambi-
to, defendiendo a un tiempo los
intereses de los consumidores eu-
ropeos y la viabilidad de nuestras
industrias y, en paticular, las de
enriguecimicnto. Con motivo de la
dltima cumbre UE-Rusia, celcbra-
da en Moscii el 29 de mayo de
2002, las dos partes s comprome-
ticron a llegar a “una solucién
aceptable para ambas, de confor-
midad con el articulo 22 del Acuer-
do de Asociacién y Coopcracidn y
en el contexto de la ampliacién de
la OE”. Este acuerdo conslitujrd un
nievo elemento concreto del dia-
logo sobre cuestiones energélicas
iniciado con Rusia en octubre de
2000. Ademds, en lo que respecla a
la Umén Europea, representa €l
momento oportuno para defendey
ante las autoridades rusas que la
apertura de las negociaciones so-
bre el comercio de materiales nu-
cleares debeyia permitir el inicio
de un debate paralelo concreto so-
bre la seguridad de Jas centrales de
primera generacion adn en funcio-
namiento en dicho pafs.

Como toda la normativa de la
Unién EBuropea, estas directivas
{(que son directivas-marco) dejan
abiertas determinadas cuestiones,
algunos punlos no son todo lo con-
cretos ¢ue algunos paises desearian,
y, en diversos aspectos, son dificiles
de aplicar, pero hay que tener en
cuenta que legislar para 25 paises,
considerando muy diferentes tec-
nologias y préicticas de operacion.
distintas orgamzaciones adminis-
trativas y muy variadas circunstan-
cias socioeconomicas, dilicilmente
permite, en esta primera aproxima-
cion, abordar la legislacién comu-
nitaria sobre seguridad nuclear y
gestion de residuos de otro modo.

En cualquier caso, es un paso
adelante mas para abordar la seguri-
dad de forma inlegral ¢ integrada.@

Seguridad Nuclear - Numero 27 - )l Trimestre 2003 9



ARTICULOS TECNICOQOS

& E. Rubio, . Zamora, S. Sudrez y C. Enriguez*

La nueva reglamentacion
de transporte de material
radiactivo: bultos tipo B,

bu

tos tipo C y material

radiactivo de baja dispersion

El articulo analiza las
importantes novedades en los
requisitos para el transporte de
materiales radiactivos de alta
actividad en la modalidad aérea,
con la definicion de un nuevo

1. Introduccién

El Reglumento para el iransporte
seguro de materiules radiactivos del
Organismo Internacional de Energia
Aémica (OlEA) constituye la base
normativa para el establecimiento
de los requisitos aplicables al trans-
porte de malerial radiactivo en la
mayorfa de las reglamentaciones in-
ternacionales sobre transporte de
mercancias peligrosas en sus distin-
tas modalidades. Tales requisitos
son aplicables al transporte de mate-
rial radiactivo en Espaia, como pais
suscrito a conver:ios internacionales
en matena de transporte.

La tiltima edicidn del reglamento
del OIEA, publicada en septiembre
de 1996, ha supuesto una revisidn
significativa de la ceglamentacién

“ E. Rubio es 1éenico del Area de Transporie
y Fabricacién de Combustible Nuclear del
CSN. E Zamora ¢s ¢l jefe de esa nisma drea.
S. Sufrez ¢s jefa del Aven de Instalaciones
Radiactivas Industriales del CSN, y C. Em/f-
quez es consejero de Seguridad del Tranmspor-
te de Mereancias Peligrosas de Enresa.

frente a lo cstablecido en la edicion
anterior de 1985.

Edle nuevo reglamento. que ha
pasado a denominarse guia TS-R-]
(versidn revisada de la ST-1), en lu-
gar de la identificacién anterior co-
mo gufa SS-6, ha tenido un proce-
so e incorporacién progresivo en
las ediciones del aiio 2001 de las
principales reglamentaciones inter-
nacionales para los distintos modos
de wransporte: cadigo maritin in-
ternacional de mercancias peligro-
sas (IMDG), instrucciones técnices
para el transporte sin riesgos de
mercanclas peligrosas por via aé-
rea de la Organizacion de Aviucion
Civil Internacional (OAC!), Acuer-
do ewropeo sobre transporte inler-
nacional de mercanciax peligrosas
por carretera (ADR) y Reglamenio
relativo al transporte internacional
de mercanclas peligrosas por fer-
yocarril (RID).

LLas ediciones de 2003 de esos
reglanientos ya han sido publica-
das, pero no incluyen varaciones
significativas en los requusilos es-

tipo de bulto y de un material
con propiedades de baja
dispersion, que se han puesto
en vigor en la reglamentacion
aplicable en Espana entre
2001 y 2002.

pecificos para la materia radiactiva,
respecto a las ediciones de 2001,

Las novedades introducidas en
la nueva reglamenlacion se consi-
deran de gran importancia, por lo
que se han ido analizando en una
serie de articulos publicados en es-
1a revista con el [in de clarificar las
implicaciones que ¢sos cambios
producirian en los transportes de
material radiactivo ue se desarro-
Ilan en nuestro palis.

En el ndmero L5 de la revista
del CSN (JI trimestre de 2000) se
publico el articulo Futura regla-
mentacion de ransporte de mate-
rial radiactivo 5], en el que se da
una visidn global de los nuevos re-
quisitos antes de su cntrada en vi-
gor en Espania, destacando los mds
significativos y aquellos que tienen
cardcler general para los distintas
tipos de bultos y materiales a trans-
portar, como son los relativos a
exenciones y exclusiones, valores
Ay y A,, sefalizacidn de bultos,
niimeros de las Naciones Unidas
(UN), indice de transporte, lhmnites
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© Figura 1. Descarga de bultos con combustible nuclear gastado desde nave de
transporte.

de contaminacién superficial y pro-
grama de proteccién radiolégica.

En el segundo articulo publica-
do en la revista ndmero 19 del CSN
(11 trimestre de 2001) [6] se anali-
zan en detalle los cambios normati-
vos relativos a [os bultos, exceptua-
dos bultos industriales y bultos tipo
A, tratando de poner de manifiesto
las repercusiones sobre los trans-
portistas y remitentes de estos bul-
tos, que constituyen el 90% de los
traslados de material radiactivo que
se realizan.

Los cambios que afectan al
fransporte de material fisionable y
el tratamiento particular introduci-
do para los embalajes que transpor-
tan hexafluoruro de uranio se des-
criben en el tercero de los articulos
de esta serie, publicado en el nu-
mero 23 de la revista del CSN (Il
trimestre de 2002) [7].

En esle cuearto yiltimo articulo
se pasa revista a los cambios re-
ferentes a los bultos tipo B y a la
introduccién de dos novedades im-
portantes que aparecen en la guia
TS-R-1: el bulto tipo C y un nuevo

Seguridad Nucfear - Nimero 27 )l Trimestre 2003

tipo de material denominado mate-
rial radiactivo de baja dispersién,
ambos relacionados con el trans-
porte por via aérea de grandes acti-
vidades de material.

Se indican en cada apartado los
parrafos de la gufa TS-R-1 donde
se ubican los cambios sefalados y
los correspondientes en la guia S§-6
si los hubiera.

2. Bultos tipo B

Un bulto tipo B es un embalaje,
cisterna o contenedor que puede al-
bergar actividades superiores al va-
lor A}, si se trata de matcriales ra-
diactivos en forma especial, o
superior al valor A,, si son otros
materiales, ademas de cumplir con
unos requisitos de disefio encami-
nados a soportar tanto las condicio-
nes normales como las condiciones
de accidente durante el transporte.

2.1. Valores Ay y A, (cuadro | en
TS-R-1 y en SS-6)

Los valores A, y A, son valores de
actividad definidos para cada radio-
nucleido que establecen la barrera

de aciividad por encima de la cval
un contenido no puede ser trans-
portado en un bulto tipo A, de ma-
nera que se requiere un bulto tipo B
para transportar cantidades superio-
res a esas actividades limite.

Estos valores han sido revisados
en la gufa TS-R-I, provocando va-
riaciones que afectan a muchos ra-
dionucleidos, pero, en general, po-
co significativas, con una tendencia
generalizada al incremento de di-
chos valores. Esta subida en los
valores A y A, implicaria poder
transportar contenidos con algo
mds de actividad en bultos tipo A,
que, por tanto. no precisarian supe-
rar los ensayos relativos a las con-
diciones de accidente.

No obstante, en la préctica, estos
cambios s6lo han supuesto alguna
variacién en el caso de embalajes,
gue, por transportar actividades
muy proximas a los valores A} o
A,_se han podido ver afectados en
la clasificacion det bulto a utilizar.

En el aiticulo de la referencia [5)
se incluye una tabla comparativa de
los valores A{ y A, en la guia S5-6
en relacién con los de la nueva guia
TS-R-1, para algunos de los iséto-
pos mas utilizados en nuestras ins-
talaciones.

2.2. Senalizacion de bultos tipo B
(parrafos 534-535 en TS-R-1)

La seiializacion de los bultos de
transporte se ha visto incrementada
significativamente con los nuevos
requisitos establecidos en la gufa
TS-R-1. con el objetivo de ayudar
en la identificacion del contlenido y
del riesgo asociado a los mismos.
Sin embargo, este aumento en Jos
requisitos de sefializacidn no ha si-
do 1an considerable para los bultos
tipo B como para el resto de los
bultos de transporte, ya que, desde
anteriores ediciones de la guia del
OIEA, eran los bultos tipo B los
que debian cumplir mayores exi-
gencias en cuanlo al marcado y eti-
quetado exterior.

Por tanto, con el nuevo regla-
mento, la sefializacién de los bul-
10s tipo B sdlo se ha visto afectada
por dos requisitos adicionales, que

11
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Ensayos de condiciares normales

Condiciones de accidente

[ ¢ .}
( ¢ (

Caita; dﬁae 5 firedios sobre

superhicie indeformalle.

Condiciones de acgidente aéren

; Calda- desde 8.3 3 1,7 melres
Aspersion; con agua durante ) ko, ¢gp e supetficie indeformable

(¢ (

Perforacion: caia desde

Iin melio s0fire ung hama //

Apilamieato: § veces ef paso
Uel bullo durante 24 horas.

( ¢ (

Aplastamianto: caida de plancha
de 500 kg desde 9 metros {para
bullos de peso y densidad bajas).

Desgarramiento: caida de bar-a de

250 kg desde 3 metras
{peso del butlo < 250 kg).

Perforacidn: calda dzsde 3 metros
sgbre una barra (peso del huite > 250 ke)

O Figura 2. Secuencia de ensayos sobre bultos de transporte de material radiactivo.

deberdn anadirse al marcado exte-
riov del bulto:

1) Identificacion del remilente
o destinatario o de ambos.

2) Nuimero de las Naciones Uni-
das, precedido de las letras UN. y
¢l nombre de la expedicion que co-
rresponda. Estas marcas extenores,
comunes al resto de los bultos, de-
berdn ser legibles y tener cardcter
duradero.

Con el primer requisito se preten-
de evitar la pérdida de los bultos que
no se transportan bajo uso exclysivo.
De hecho, esle requisito ya estaba
recogido en el reglamento del modo
aéreo (instrucciones técnicas para el
transporte sin riesgos de mercancias
peligrosas de fa CACT), dado que es
por esa modalidad por la que se
transporta la mayoria de buitos pe-
quenos -paqueteria-, que tienen
mds facilidad de ser extraviados.
En cvanto al segundo nuevo requi-
stlo, tiene como objetivo una mejor
respuesia en las emergencias, ya
que tanto el nimero UN como el
nombre de la expedicién, también
tlamado “descripcién de la mate-
ria”, estdn destinados a la adverten-
cia a los servicios de intervencion
en emergencias como bomberos,

Térmico: fuega a 800 °C durante
60 minutos.

policia, etc., sobre el contenido de
la expedicion (ahora de los bultos).
El impacto de estos nuevos re-
quistros en los bultos tipo B utiliza-
dos en Espafia no sera muy impor-
tante, considerando el pequefio
namero de este tipo de bultos. De
hecho, en muchos casos, el prime-
ro de ellos ya estaba siendo segui-
do, aunque no era requerido. A
considerar fundamentalmente el
caso de los equipos de gammagra-
fia, que son en si mismos un bulw
lipo B. Aunque parece un requisifo
ficil de cumplir en estos equipos,
dado su pequeiio tamafno. puede
haber problemas de espacio, aun-
que la reglamemacién no define
una dimensién minima para el mar-
cado del nimero UN y la descrip-
ci6n de la materia sobre el bulto.

2.3. Ensayo reforzado de

inmersion en agua (pérrafos 657 y
730 en TS-R-1, parrafos 550 y
630 en SS$-6)

La gufa TS-R-1 incluye, entre los re-
quisitos que deben cumplir los bul-
tos tipo B que conlengan una activi-
dad superior a 10°A,, e} de superar
un ensayo reforzado de inmersioén en
agua. En la anterior edicion de la

Térmico: fuego a 800 °C duranle
30 mnutos

(mgacte- chogque sobre blanco
indeformable a 90 in/g

Penetracion: caida d¢ bama
de 6 kg desda | melro

T o |

Jmnersion: entrz 35y 200 melios
de profundidad

Ininersion: a 200 mefros
de profundidad.

gufa, este ensayo, que ahora ha in-
cluido en su denominacién la pala-
bra “reforzado”, sélo era aplicable a
los bultos destinados a contener
combustibles nucleares yradiados.

El criterio actual parece mas ob-
jetivo, ya que se hace en funcién del
rtesgo asociado a cualquier tipo de
radionucleido (lo que viene dado
por el valor de A»), y no en funcién
de una determinada materia.

En Ja nueva normativa, el ensayo
reforzado de inmersién, que supone
sumergir un espécimen bajo una co-
lumna de agua de 200 metros, como
minimo, durante un periodo no infe-
rior a una hora sin que se produzca
rotura en el sistema de contencidn,
es rambién aplicable a los nuevos
bultos tipo C, de los que mas ade-
lante se tratard.

Considerando que en nuestro
pais no se transpostan, por el mo-
mento, estas grandes actividades,
el impacto de este nuevo requisilo
sera practicamente nulo.

2.4 . Transporte por via aérea
(pérrafo 416 en TS-R-1)

Las modificaciones mas immportan-
tes introducidas en este nuevo re-
glaento esldn relacionadas con la

12 Segurigad Nuclear - Nimero 27 - (I Trimeslre 2003
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modalidad aérea de (ransporie.
Como se abordard mas adelante, se
ha definido vn nuevo tpo de mate-
rial radiactivo denominado de “baja
dispersion” y otro tipo de bulo, el
bulto tipo C, yue debe cumplir,
ademds de tos requisitos de disefio
de tos bultos tipo B, otros encami-
nados a proporcionar mayor segu-
ridad frente a un posible accidente
que se considera mas severo por
tratarse de la via aérea.

En este sentido, se ha restring)-
do la actividad que deben contener
los bultos tipo B si se transportan
por via aérea, de manera que se es-
tablece una gradacion de la cantidad
de actividad permitida segiin el tipo
de material que se transporte y, por
consiguiente, en [uncidn del riesgo
asociado a cada tipo de material;

a) Para materiales radiactivos
de baja dispersién, el imite de ac-
tividad vendra definido en el certifi-
cado de aprobacién. Eslos materia-
les serén objeto de undlisis en el
aparlado 4 de esle articulo.

b) Para materiales radiactivos en
forma especial, el valor imijtante se-
ra el menor de estos dos valores:
3.000 A, ¢ 100.000 A,.

¢) Para todos los demyds materia-
les radiactivos. se establece el valor
3.000 A, como actividad maxima.

Se puede apreciar una mayor li-
mitacién para aquellos materiales
que, por su forma fisica, materialcs
radiactivos no en forma especial,
presentan menos elementos de con-
{encidn. y, por tanto, tienen un ries-
go de dispersion polenctalmente
mayor como consecuencia de un
posible accidente.

El establecimiento de estos ljimi-
tes afecta al transporte de elevadas
actividades de radionucleidos, como
cs el caso de las fuentes de Co-60
destinadas a nradiadores indusiria-
les, que ahora deberdn ser embata-
dos en bultos tipo C si se manspor-
tan por via aérea. La aprobacidn de
un bulio tipo C exige, como vere-
mos cn ¢l apartado siguiente, la su-
peracién de unos ensayos mds ies-
trictivos que los que debe superar un
bulto tipo B, lo que conlleva una
adaptacidn dei diseno del bulto.

En Espana s6lo exisle una insta-
lacién de irradiaciéon, fundamen-
talmente para la esterilizacién de
productos médicos, que precisa del
suministo de fuentes de Co-60 de
alta actividad periocdicamente. No
obstante, no suele ulilizarse para
este caso e] modo aéreo. Sin em-
bargo. sf puede ser una restriccién
importante pura el transporte de es-
te {ipo de fuentes enure olros paises
en los que la via aérea es la dnica o,
al menos, a mas lactible.

3. Bultos tipo C

3.1. Antecedentes

Una de las propuestas debalidas a
lo Jargo dcl periodo de revisidn del
reglamento del OIEA (SS-6) fue 1a
ncorporacion de criterios adicio-
nales para fransportar por via aérea
materiales considerados de alto
riesgo, basdndose inicialmente en
los requerimientos que lu normativa
de los Estados Unidos de América,
10 CFR de la United States Nuclear
Regulatory Commission {(USNRC),
establecia para el plulonio.

Las discusjones sobre la pro-
puesta para el plufonia se fucron
haciendo extensivas a otros radio-
nucleidos, valorando el viesgo aso-
ciado a cada uno, y, finalmente, se
decidid que los nuevos critertos
mas restrictivos se aplicaran a todos
los radionucleidos. En efccto. no
parecia razonable que esos criterios
afectaran a unos radionucleidos y a
otros no; si bien, en la practica,
considerando la rudiotoxicidad de
cada uno y las actividades que se
transportan, $6lo terminaria afec-
tando a unos pocos.

Tras el ciclo de revisién norma-
tivo, que concluyd con la publica-
cion de la guia TS-R-1, se incluye-
ron en la misma los bultos tipo C,
destinados a contener actividades
elevadas de maleriales para su
transpor(e por via aérea. En este
nucvo tipo de bultos, se introducen
restricciones de diseio con el obje-
tivo de disminuir las consecuencias
frente a un accidente lipo durante el
fransporte aéreo, mds severo que
para otros medios de transporte.

3.2. Descripcidn y requisitos.
(parrafo 417 y parrafos 667 a)
670 en TS5-R-1)

Como en el caso de los bultos tipo
B (U), los bulios tipo C estdn suje-
tos a aprobacion unilateral por la
auloridad compelente del pais de
origen, salvo que sea un disena pa-
ra contener sustancias lisionables,
&n cuyo caso requieren de aproba-
cién multilateral, Tanto las activi-
dades. como los radionucleidos y 1a
forma fisica o umica de las sus-
tancias que contengan no pueden
diferir de lo especificado en el di-
sefio de aprobacién del bulto.

Estos bultos estdn destinados a
contener actividades comprendidas
entre los limites delinidos para los
bultos tipo B para via aérea y las es-
pecificadas para cada bulto en su res-
pectivo certificado de aprobacion.

Bl diseiio de los bultos tipo C
debe cumplir con los requisilos es-
tablecidos para los bultos tipo B
que se lransporten por via aérea,
ademas de superar los ensayos en-
caminados a simular condiciones
de accidente aéreo.

Los requisitos de senalizacion
son Jos mismos que los exigidos a
Jos bultos tipo B, con la diferencia
de la inscripeién tipo C, en lugar de
tipo B (U) o tipo B (M), en el mar-
cado exterior del bulto.

3.3 Ensayos para bultos tipo C.
(parrafos 734 a 737 en TS-R-1)

El andlisis de los accidentes aéreos
demuestra que son mas severos (ue
los que suceden por carretera, por
terrocarril o por via maritimy. de
ahi que se haya introducido esie
nuevo disefo de bulto que perntita
obtener el miismo nivel de seguri-
dad en el transporlc bajo esa moda-
lidad que la ya establecida para lx
via lerres(te y maritima.

Los bultos tipo C nenen que de-
mostrar la superacién no sdlo de
condiciones de accidente, sino,
ademis. de condiciones mas gra-
ves, por lo que deben someterse a
ensayos (ue simulan sitbaciones
de accidente aéreo grave. Se ha
auimentado la dureza en ta secuen-
cia de ensayos con respeclo a los
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7.

© Figura 3. Ensayo de impacto a alta velocidad sobre un bulto a escala para trans-

porte por via aérea.

que deben superar los bultos tipo
B, quedando como sigue:

1) Ensayo mecanico, que supone
la caida del espécimen desde una al-
tura de nueve metros. Este es comiin
al requerido para el bulio tipo B.

2) Ensayo de aplastamiento di-
namico por caida sobre el espéci-
men de una masa de 500 kg desde
una altura de nueve melros. En el
caso de! bulto tipo B. s6lo es nece-
sario si pesa menos de 500 kg y su
densidad es inferior a £.000 kg/m".

3) Ensayo de desgarramiento o
perforacion, segln la masa del bulto
sea inferior o superior a2 250 kg. En
ambos casos se somete el espécimen
a los efectos destructivos de una son-
da maciza de acero dulce.

4) Ensayo térmico reforzado,
igual al ensayo térmico de los buttos
tipo B, pero con una duracién de 60
minutos en lugar de 30.

(En la figura 2 se muesira una
representacién de los distinlos en-
Sayos).

Ademds de someter un espéci-
men a la secuencia de ensayos anle-
rior, bien el mismo u otro diferente,
debe superar el ensayo de inmersién
reforzado, aplicable también a los
bultos tipo B con contenidos supe-
riores a 10°A, (ver punto 2.3}, y aun
nuevo ensayo de impacto, en el que

et espécimen ha de chocar contra un
blanco a una velocidad no inferior a
90 /s, orientado de modo gue ex-
perimente ¢l maximo dano. Este ul-
fimo es un ensayo que, en principio,
parece de dificil realizacién para el
bulto a escala real, o incluso para
modelos a escala. Scria posible, en
todo caso, el uso de probetas o de
partes del bulto, siempre y cuando se
justifique su representatividad (rente
al bulto real.

Otra novedad de ia guia TS-R-1
es que cualquier bulto fisionable
que se vaya a transpoitar por via
aérea deberd demosltrar que perma-
nece suberitico en las condiciones
definidas para los ensayos aplica-
bles a los bultos tipo C (parrafo 680
en TS-R-1). El transporte de mate-
rial fisionable que tiene como ori-
gen o destino nuestro pafs se reali-
za habjtualmente por via terrestre y
maritima, sélo en algin caso ex-
cepcional se ha efectuado por via
aérea, por lo que el impacto sobre
csta actividad no serd signiflicativo.

Es destacable el caso del trans-
porte de altas actividades de Co-60,
para el que, por encima de 1.200 TBq
(3.000 A ), se precisara de un bulto
tipo C para ¢l transporte aéreo, ya
que, aunque las fuentes podrian
cumplir los requisilos mecéanicos

definidos para un material de baja
dispersion (lo que permittifa usar
un bulto tipo B), no cumplen ¢l pri-
mer criterio para este tipo de mate-
nal: que el nivel de radiacion a tres
melros sea menor de 10 mSv/h.

Los nuevos requisitos estableci-
dos para la via aérea, lanto de ele-
vadas actividades de materiales ra-
diactivos, como para todos los
bultos fisionables, han producido
un bloqueo del transporte interna-
cional de estos bultos por aire, lo
que puede suponer un problema
importante para el transporte entre
paises para los que la via aérea se
hace imprescindible, bien porque
las infraestructuras terrestres no
permiten un acceso adecuado, o
bien porgue las grandes distancias
entre paises, en combinacidn con
las rutas y condiciones establecidas
por las compafiias navieras, dificui-
tan la eficiencia del transporte de
este fipo de bultos.

En este senftido ya se han mani-
festado algunos responsables del
transporte de fuenies de Co-60 de
alta actividad para irradiadores,
gue, ante las dificultades para uti-
lizar medios de transporte distin-
tos al aéreo, han analizado las im-
plicaciones de acomodacién de
disefio de los bultos a los nuevos
requisitos.

De forma resumida, en ese ané-
lisis se concluye que se precisaria
un aumento considerable en el ta-
mafio y peso de los bultos para que
fueran capaces de disipar la energia
del mayor impacto de los ensayos
mecdnicos (hasta cincuenta veces
mas energia que para los ensayos
de bultos tipo B).

El aumento de dimensiones ha-
ria incompatible su uso en los irra-
diadores acluales y con las técnicas
de manejo existentes. La inclusidn
de tungsteno o uranio empobrecido
como material de blindaje del bulto
en lugar de plomo paliaria el au-
mento de peso y tamaiio, pero en-
careceria el disefio hasta el punto
de no resvltar viable.

Por otra parte, aportan los datos
de baja siniestralidad en el trans-
porte aéreo de material radiactivo a
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lo largo de mds de cuarenta anos,
que, sumado a los factores anterio-
res, consideran que apoyan una vuel-
ta atrds en cuanto a los requisitos in-
troducidos en la guia TS-R-1 sobte
el transporte aéreo, o bien que éstos
sélo se apliquen a cierlos materia-
les radiactivos.

Esta problematica mantiene abier-
o el debale en el actual perfodo de
revision del reglamento del OTEA,
que finalizard con la publicacién de
una nueva edicion.

4. Material radiactivo de baja
dispersién (parrafos 225y
605 en TS-R-1)

LLos ifmiles de actividad permitidos
en un bulto tipo B para via aérea se
han establecido en funcién de la ca-
pacidad de dispersién del material a
(ransportar (apartado 2.4), cualidad
que proporciona mayor seguridad de
contencién del material y disminaye
las consecuencias tras un accidente.

Con esta consideracidn, se ha in-
wroducido el material radiactivo de
baja dispersién, definido en fa gufa
TS-R-1 como material radiactivo sg-
lido o s6lido en cdpsula sellada, con
dispersién limitada y que no esté en
fonna de polvo. De manera que se
permile ransportar por via aérea, en
un bulto tipo B (1), cantidades supe-
riores a Jos valores 3.000 A, o
100.000 A,, siempre que se trale de
ese tipo de material.

El diseno de los materiales ra-
diactivos de baja dispersién requie-
re de aprobacion muliilateral por Jas
autoridades competenles de los pai-
ses por donde vaya a fransportarse.
Para la aprobacién de este diseiio. se
requiere que la totalidad del material
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contenido en un bullo, sin blindaje,
presente un nivel de radiacion menor
de 10 mSv/h a res meuos. Aunque
fras un accidente, gracias al diseo
mecdnico de) material, no se produz-
ca fa liberacién y dispersion de ma-
tenal radiactivo, el cumplimiento de
este criterio evitard una dosis inacep-
1able a Jas personas presentes en ¢l
accidente, en el caso de quc el male-
rial salga del sistema de contencion
y blindaje. Como puede observarse,
es el mismo criterio delinido para los
materiales BAE y OCS.

Ademés, el material de baja dis-
persién ha de superar el ensayo tér-
mico reforzado y el de impacto apli-
cables a los bultos tipo C, con una
liberacidn menor de 100 A, en for-
ma de particulas de hasta 100 pm de
didimetro aerodindmico equivalente.

También, tras los ensayos ante-
riores, es¢ material se someterd al
mismo ensayo de lixiviacion que el
material de baja actividad especifica
BAE-II: una jnmersién en agua du-
rante siete dias, pero con un crilerio
de aceplacién distinto: Ja actividad
remanente en el agua no excederd de
100 A,.

Las condiciones de aprobacion
anteriores implican que el propio
material es capaz de sopornar los en-
sayos que simuian condiciones de
accidenle grave, liberando al medio
una actividad Limitada.

5. Conclusiones

La dltima edicién del Reglamenio
para transporte seguro de material
radiactivo del OIEA, guia TS-R-1,
ha introducido cambios importantes
en la modalidad de transporte ag-
reo, que atectan fundamentalmente
al transporte de elevadas activida-

Standar Series 0¥ TS-G-1.1 {ST-2).

(4] The Effects of Type C Packaging
Regulations an Shipment of High Activiry
Cobalt 60 Sonrces. Michael Krzaniak, P.
Fng and Marc-Andre Charrette P. Eng.
MDS Nordien Ine,

15) Fotura reglomnentocion de nrunsporie
de material radhactive, F. Zanori S.
Sudrez, E. Rubio y C. Enviquez. Sewiridad
Nuclear. Revista del CSN, n" 15, 11
Trimesoe 2000,

des de wmaterial radactivo y al
transporte de material fisionable,
introduciendo como novedades el
bulto tipo C'y el material radiaclivo
de baja dispersion.

Las modificaciones implican el
cumplimiento de requisitos mas es-
trictos gque demuestren el compor-
tamiento seguro de esos bultos en
condiciones de graves uccidentes
que pudieran ocasionarse durante
su fransporte por aire. La verilica-
cion del cumplimienio de los nue-
vos requisitos lleva consigo la revi-
sibn de los disenos de bulios ya
existentes para demostrar que se
superan los ensayos adicionales es-
tablecidos, los cuales presentan en
algunos casos bastante dificultad
de realizacidn prictica.

A pesar de que se consideran
cambios significativos, el fransporte
de eslos materiales €n nuestro pais
no se ha visto alectado, ya gue. nor-
malmente, tanto los transportes de
matenial [isionable, como de fuen-
tes de Co-60 de alta actividad, que
tienen Espaiia como pais de origeo
o destino. vienen desarrolldndose
por via maritima y terrestre.

Sin embargo, si puede suponer
un grave problema para los paises
que wtilizan la via aérea como moda-
lidad mis factible paca el transpoite
de material radiactivo. Por zsle mo-
tivo y [undamentalmente, el trans-
porte de fuentes de alta achividad pa-
ra irrachadores actualmente esta
siendo objeto de revision en el
OIEA. En consecuencia, hasta que
sea publicacda una nueva edicidn de)
reglamento del QIEA, habrd que se-
guir de cerca la evolucién de los re-
quisitos para la modalidad aéred de
hansporfe de material radiactivo.@

(6] Fumra reglamentacién de wansporie
de marerial rudioctivo  en embalajes
exceptinados. indusiviales v tipo A, C.
Enriquez. . Rubio, S. Sndrez y T Zamora.
Seqnridad Nuclear, Revisto del CSN. NY
19, U Trimestre 2001,

(7] La nueve reglamentavion de ransporte
de material fisionable y de heaaflioruro de
iranip. §. Suivez. . Zamora. E. Rubio y C.
Enviquez, Seginidad Nuclear: Revisia det
CSN, N 23 11 Trimeshe 2002,

—
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ARTICULOS TECNICOS

& 8. Frutos, J.P. Garcia, J.L. Martin, M. Olaya, J.I. Serrano, . Sudrez, ).A. Fernandez y F. Rodrigo*

La proteccion al radon
en el Codigo Técnico
de la Edificacion (CTE)

La construccion de edificios en
zonas con alto contenido de gas
radon en el terreno requiere 1a
incorporacion de ciertas
medidas de prevencion, con
objeto de evitar la acumulacién
de dicho gas en el interior de
los edificios. Estas medidas se
han de considerar
principalmente en las fases de
disefio y construccion, y
habran de tener en cuenta

la zona del pais donde se va

1. Introduccion

El Cédigo Técnico de la Edifica-
cion (CTE) es el nuevo marco
normativo que identifica, ordena
y completa {a reglamentacién téc-
nica existente y establece las exi-
gencias que deben cumplir los
edificios, en relacidén con los re-
quisitos basicos de seguridad y
habitabilidad establecidos en la
L.ey de Ordenacién de {a Edifica-
cién (LOE)[1] .

* B. Frutos Vdzquez y M, Olaya Adam: Ins-
titato de Ciencias de la Construccion.

).P. Garcia Cadierno, J.L. Manin Matarrunz,
J.I. Serrano Renedo, C. Suiarez Mahou y R.
Rodrigo Vilaseca: Consejon de Seguridad Nu-
clear.

JLA. Fernandez Anngol: Enusa Indusirias
Avanzadas.

La LOE establece los siguien-
tes requisitos bdsicos que deben
satisfacerse con el fin de garanti-
zar la seguridad de las personas,
¢l bienestar de la sociedad y la
proteccion del medio ambiente,

- Los relativos a la funcionali-
dad (utilizacién, accesibilidad y
acceso a los servicios de teleco-
municacién. audiovisuales y de
informacién).

- Los relativos a la seguridad
(esrructural, en caso de incendio
y de utilizacion).

- Los relativos a la habitabili-
dad (higiene, salud y proteccién
del medio ambiente, proteccién
contra el ruido, ahorro de energia,
aislamiento térmico y otros as-
pectos funcionales).

En su disposicion final segun-

a edificar, de acuerdo al riesgo
potencial de entrada de raddn.
Dentro del Codigo Técnico de la
Edificacién, se ha considerado
la protecciéon al radon mediante
la clasificacion general del pais
y de las areas especificas donde
se van a construir los edificios,
en distintas categorias de riesgo,
y la introducciéon de técnicas de
edificaciéon apropiadas

a cada zona.

da, la LOE autoriza al Gobierno
para la aprobacién de un Cddigo
Técnico de la Edificacion, que es-
tablezca las exigencias que deben
cumplir los edificios en relacién
con los requisitos bdsicos de se-
guridad y habitabilidad.

Dentro de los requisitos de
habitabilidad, se ha considerado
la introducci6n de un apartado re-
lativo a la proteccidon al radén en
el intevior de las edificaciones en
forma anéloga a los ya existentes
en olros pafses [2,3,4).

La Direccién General de la
Vivienda, la Arqunectura y et Ur-
banismo (DGVA) del Ministerio
de Fomenlo es responsable de Ja
redaccién del CTE, con el aseso-
ramiento del Insituto de Cien-
cias de la Construccién “Eduardo
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Torroja” (1IETcc), perteneciente al
Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC), y sec ha
conlado con la colaboracién del
Consejo de Seguridad Nuctear
para la realizacién del apartado
relativo a la proteccién al radén.

2. Nivel Iimite objetivo de
disefio
Dado que en la legislacidn espa-
fiola no existe ningln requeri-
miento en cuanto a la proteccién
al radén en edificios, se ha consi-
derado, a la hora de proponer su
inclusién en el CTE, la Recomen-
dacién 90/143/ Euratom dc la Co-
misién Europea de 21 de febrero
de 1990, relativa a la proteccién
del piiblico contra la exposicién
al radén en interiores [5] y la in-
formacién de otros paises [6, 7).
La Recomendacién 90/143/
Enratomn, aunque no tiene cardc-
ter obligatorio para los Estados
miembros, constituve, dentro de
la Unién Euvropea, el marco de re-
ferencia para el inicio de planes
de actvacién en el dmbito na-
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C Figura 1. Niveles de radiacion y

C Tahla 1. Niveles limite abjetivo de disefio para nuevas viviendas en paises

europeas.

Palses pertenecientes
a |2 Unidn Europea

Paises no pertenecientes
a la Union Europea

Pais Vator (Bg/m*) Pais Valor (8g/m’)
Alemania 250 Albania
Austria 200 Blelorrusia 200
Bélgica Croacia -—
Dinamarca 200 Ren. Checa 250
Espafia -— Ren. Eslovaca 250
Finlandia 200 Eslovenia 200
Francia 200 Estonia 200
Grecia 200 Hungr{a
Holanda —- Letonia 250
Irlanda 200 Lituania 200
Italia Noruega 200
Luxemblrgo 150 Polonia 200
Portugal Rumania
Reina Unido 200 Rusia 200
Suecia 200 Suiza 400

cional. La Comisién recomienda
como nivel limite objetivo de di-
sefio para fuluras construcciones
un valor de dosis efectiva anual
de 10 mSy, que pucde considerarse
equivalente a una concentracién
media anual de radén de 200 Bg/m’,

]

ETTI T I I Tl L

sefalando adicionalmente que se
apliquen siempre los principios
de optimizacion.

En la tabla | se presentan los
valores limite objetivo de disefio
existentcs en distintos paises eu-
ropeos de acuerdo a lo indicado
en la publicacion [6] del Instituto
Sueco de Proteccidn Radioldgica
SS], con 1a excepciodn del valor de
Francia, que se ha obtenido de la
Circular n® 99-46 de 27 de enero
de 1999 de la Direccién General
de 1a Salud (7].

Una vez analizada la docu-
mentacién indicacda, se ha pro-
puesto el siguiente texto para in-
cluir en el CTE: “El disedio y la
construccion del edificio se lleva-
rdn a cabo de manera que s¢ ase-
gure gue los ocupantes no estén
expuestos a unas concentraciones
de radén que pudieran implicar
un riesgo para la salud”.

Asi mismo, como valor iimite
de concentraci6n objetivo de di-
sefio, s¢ ha propuesto el indicado
por la Comisién. Este valor no
deberia rebasarse dentro de las
dependencias habitadas de los
edificios: no obstante al valor in-
dicado. se deber4 intentar conse-
guir en el interior unas concentra-
ciones de raddén tan bajas como
sea posible.

Seguridad Nuclear - Numero 27 - Il Trimestra 2003 17
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© Tahla 2. Caracteristicas radioldgicas de las distintas zonas.

Categoria Exposicion Tasa expaesicidn Conc. de ™Ra Tasa exhalacion Conc. media
potencial (uR/h) {Bg/kg) Bg/m’s 2Ry (Bg/m?)
6 Baja <75 <37,5 <0,053 <150
1 Media 7.5-10 37,5-50 0,053-0,070 150-200
2 Alta >10 >50 >0,070 >200

categona 2
| | categona 1
L

calegoria 0

© Figura 2. Categorias de exposicién potencial al radén.

3. Clasificacion del
territorio en cuanto a la
potencialidad de la
exposicion al radén en el
interior de las edificaciones
La clasificacion del terruorio se
ha ltevado a cabo en dos 4mbios,
uno general (nacional y provin-
cial) y otro especifico de la zona
de edificacion.

3.1.-Criterio general de
clasificacioén

Para la clasificacion general del
pais, se han considerado las carac-
teristicas geologicas y los resulta-
dos obtenidos en el proyecto Mag-
na [8] (higura 1), desarrollado por
el CSN y Enusa Industrias Avanza-
das, y, adicionalmenie, y con obje-
to de validar la clasificacién, los
resullados de las medidas de radén
llevadas a cabo en el interior de las
viviendas del pais dentro del pro-
yecto Radoén (9] del CSN,

La metodologia seguida en Ia
elaberacion de la clasificacién
general de calegorias de exposi-
cién potencial al raddn esti basa-
da en lo siguiente:

» El proyecto Marna propor-
ciona valores de tasa de exposi-
cion a la radiacién gamma en
UR/h.

s Los elementos racliactivos
naturales que contribuyen en mds
de) 95% a la tasa de exposicion a
la radiacién gamma son el K y
las series del uranio (**U) y el to-
rio (***Th).

« El rango de valores de la ta-
sa de exposicién a Ja radiacién
gamma, en rocas y suelos, estd
generalmente comprendido entre
3 y 30 uR/h, existiendo para estos
valores una correlacién positiva
entre los tres elemenios naturales,
polasio, uranio y (orio, cuya ley
de distribucién se ha delerminado
en suglo y rocas, utilizando 1.318

datos’' de anilisis de concentracio-
nes isotépicas bastanie represenia-
tivos al estar los puntos de mues-
treo repartidos por todo el pafs.

* La contribucién de cada uno
de estos elementos a la (asa de ex-
posicién es la signiente:

-Un 1% de “K (310 Bg/kg)

equivale a 1,505 uR/h.

- | ppm de uranio (12,3 Bq/kg)

equivale a 0,653 uR/h.

-1 ppm de torio (4 Bg/kg)

equivale a 0,287 UR/h.

e Conocida la ley de distribu-
cién de los tres elementos, se pue-
de estimar el aporte de cada uno a
la 1asa de exposicién total, y, su-
puesto el equilibrio del **Ra con el
U, se puede estimar el aporte del
“*Ra a la lasa dc exposicién,

» A parlir del contenido de
“*Raen el terreno, se pueden esli-
mar la 1asa de exhalacién de *"Rn
desde dicho lerreno ¥y la concen-
tracion media anual de radén en
una vivienda lipo, para unas con-
diciones dadas tanto de la vivien-
da como del terreno subyacente.

Una descripcién mas detallada
de la metodologia utilizada se en-
cuentra en las siguientes referen-
cias [10, 1],

Mediante esta clasificacidn ge-
neral se han establecido tres caile-
gorias de exposicidn potencial,

Categoria Exposicion
potencial al **Rn
0 Baja
| Media
2 Alta

" Los valores de lax concentraziones isotdpicas
han sido facidiladas por D. Antanio Baeza
(Universidad de Exiremadura), D. Jos¢ HMer-
ndndez-Armas (Universidad de La Laguna),
D. Luis Quindés (Universidad de Cantabria),
D. Cinlos Viltaseca (Universidad Compluien-
se de Madrid) y D. Andrés Cuesta (Universi-
dad de Ovicdo).

18 Seguridad Nuclear - Numero 27 -}l Trimestre 2003



En la (abla 2 se presentan re-
copiladas las principales caracte-
risticas radioldgicas de las ftres
zonas: niveles medios de tasas de
exposicidn a la radiacién gamma,
concentraciones medias de **Ra
en el terreno, valores medios de
tasas de exhalacion de radén y
valores previsibles medios anua-
les de concentraciones de radén
en el interior de las viviendas.

Se ha obtenido un mapa gene-
ral de la peninsula (figura 2) y 46
mapas provinciales, en los que
aparecen los correspondientes
términos municipales, y, como
ejemplo de mapa provincial que
contiene las tres categorias, se ha
incluido el de la provincia de
Huesca (figura 3),

Conocida la relacidn existente
entre geologia, **Ra y **Rn, se
puede indicar que las zonas de
mayor riesgo potencial se en-
cuentran en aquellas dreas con al-
tos contenidos de **Ra, y que
aparecen en rocas pluténicas y
efusivas dcidas (con alto conteni-
do en $i0,). tales como grano-
dioritas, granitos, granitos alcali-
nos y calcoalcalinos, sienitas,
aplitas y pegmatitas, asi como en
las rocas sedimentarias deriva-
das, principalmente arcosas y
grauwacas. También pueden pre-
senar contenidos significativos
de Ra las areniscas, arcillas y
calizas que se hayan formado en
un ambiente reductor.

Merecen especial atencién las
pizarras negras aluminosas, arci-
llas negras, areniscas de fosfatos
y determinados granitos como
los denominados de facies porfi-
dica, central y de dos micas, asi
como las episienitas.

Las rocas metamdr{icas tales
como esquistos, neises y filitas
presentan valtores intermedios de
22(\Ra.

Los contenidos mds bajos de
2¢Ra se encuentran en rocas plu-
ténicas bdsicas, como djoritas,
garbos, diabasas, anfibolilas y
peridotitas, y en rocas efusivas
bdsicas como los basaltos y ofi-

Seguridad Nuclear - NGmero 27 - II Trimestre 2003
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C Figura 3. Categorias de exposicidn al radon. Provincia de Huesca.

Terreno no Terreno
fracturado fraclurado

Si(2)

Estudlo

Si (0)

1 2

L > BARRERA ¢ |
SIN ACTUACION «g—

S5 S
Estudio @ M
Si (0) L
INTERPONER INTERPONER
BARRERA +
EXTRACCION

rl

(Q Figura 4. Diagrama de actuacion de acuerdo con {as distintas categorias gené-

ricas de riesgo.

tas, asi como en las rocas scdi-
mentarias derivadas. También
presentan valores bajos las cali-
zas, cuarcitas y areniscas, flysh.
A pesar de Lodo, en estas zonas se
pueden presentar altos conteni-
dos de **Rn en fallas abiertas y
cuevas, que pucden constituir
“autopistas” de salida de raddn
[12].

Segun la categoria de cada zo-
na, se debesdn realizar estudios
especificos y edificarse o no de

acuerdo a unos criterios de pro-
teccién.

En la figura 4 se expone un
diagrama donde se presentan las
actuaciones a seguir en las distin-
tas categorias de acuerdo con la
clasificacién general.

3.2.- Criterio especifico

de clasificacion

Este nivel de clasificacién sera
aplicable directamente a las zonas
de edificactdn, es decir, al terreno

15
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© Tabla 3. Ciasificacion del terreno de construccion.

Exposicién Concentracion de #2Rn en el tesreno Bg/m® Tipo de edificacion
potencial al Permeabilidad baja Permeabilidad media Permeabhilidad alta
radon < 410" m? 410" - 440" m? >4.10" m?
Baja < 30.000 <20.000 <10.000 Normal.
Media 30.000-100.000 20.000-70.000 10.000-30.000 Con barreras de prevencion
de entrada de raddn.
Alta > 160.000 >70.000 >30.000 Con barreras de prevencidn
y preinstalacidn de sistema de
extraccién.

1. Camara de aire en muros eitenores

2. A lraves de ta solera

2. A teaves de ins muros del sélano

A A traves de 105 conductlos de saneamiento
YA través del forjada sanilarno.

Figura 5. Vias de entrada de raddn en las viviendas.

© Figura B. Barrera bajo solera (1.5.1.1.).

donde se va a construir. Mediante
cste segundo nivel se validard la
clasificacion inicial, tenmiendo, por
lo lanlo, mds elementos de juicio a
la hora de decidir sobre Jas medidas
de proteccion a introducir en las
nuevas edificaciones.

Para la clasificacién especifica
de las correspondientes zonas de
edificacién, se han considerado
fundamentalmente dos factores: la
concentracion de raddn existente
en el lemeno subyacente y la per-
meabilidad de dicho terreno, que
facilitard en mayor o menor grado
el fransporte del gas radén y su ex-
halacién, y, por lo tanto, su poten-
cial entrada y acumulacién en el fu-
turo edificio, en caso de que no se
impida mediante las comespon-
dientes técnicas constructivas.

Los niveles de referencia para la
clasificacion de las correspondien-
tes zonas de construccién [13, 14]
se exponen en la tabla 3.

4.- Protocolos de medida

Para {a realizacion de las medidas
de radén en el interior del terreno.
se ha desarrollado un prolocolo de

1l il EATH Y
kz\;f%'k medida [14] en el que se describen
il , -.-"ii.\?ti_"ﬂ'}_ﬁg‘ aspectos tales como los métodos de
Barrera contra radon ..ilf",'- i:::;-. medida, la forma de llevar a cabo
’&";;%.‘& las medidas, la expresién de resul-
: R e tados y el programa de garantfa de
Solera de sotano kﬁ?‘f‘:’f‘k_{ calidad. Astimismo, y siguiendo el
WI"’SE W : F‘:h;}:?““ mismo esquema, se ha desarrollado
?c"%‘?i’i, e L — SN SN S— ‘f,‘.":é‘,"ﬁ", otro protocolo |I15] con objelo de
'\.:':, 5‘% ok b ] Part s 4 fﬁrﬁf‘@ verificar los niveles de radén exis-
(Eret hAs RS X e RIS € FR TR oty tentes en el interior de las edifica-

ciones recién construidas y com-
probar que los valores obtenidos se
encuentran dentro de concentracio-
nes consideradas aceptables.
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Q Tahla 4. Sistemas de proteccion al raddn en funcion de la categoria de riesgo y el tipo de edificacion.

CATEGORIA DE RIESGO
Tipo de edificio Etemento construc. 0 t 2
1. Edificio contruido Solera Sin 1.5.1.1. Barrera bajp solera 1.5.2.1. Barrera bajg solera

unicamente sobre
rasante,

actuacion

1.5.]1.2. Barrera sobre solera*!"

mas extraccién=?
1.5.2.2. Barrera sobre solera
més extraccion*®

Forjado sanitario

Sin 1.F1.1. Barrera bajo forjado
actuacion sanitario

L.F.1.1. Barrera sobre forjado

1.F.2.1. Barrera sobre (orjad>
sanitario mas extraccion*?
1.F.2.2. Barrera sobre forjado mas

sanitario™? ventilacién
2. Edificio construido  Solera Sin 2.5.1.1, Barrera bajo solera: 2.8.2.1. Barrera bajo solera mas
con parte bajo 2ctuacién igual a solucién 1.5.1.2. extraccion. lgual a solucion 1.5.2.1, %"
rasante. 2.5.1.2. Barrera sobre solera: 2.5.2.2. Barrera sobre solera mas
igual a solucion 1.5.1.1.2.%" extraccion, lgual a solugion 1.5.2.2.%%
Forjado sanitario Sin 2.F1.1. Barrera bajo forjado 2.F2.1. Barrera sobre forjado mas
actuacion  sanitario: lgual a solucion 1.F1.1. extraccién. Igual a solucion }.F2.].%¢"
2.F.1.2. Barrera sabre forjado 2.F.2.2. Barrera sabre forjado més
sanitanio. gual a solucién 1.F.1.2*"" ventilacién periscopica
Muro de sétane Sin 2.M.1.). Barrera en cara exterior 2.M.2.)_Barrera en cara exterior de
actuacion  de muro de sétano muro de sétano: lgual a 2.M.1.1.

(1) Sc contempla 1a posibie preinsralacién de una arquela de captacion parz Un uso posterior,
(2) Los sistemas de extraccién pueden set prefabricados o hechos 1o situ.

5.- Técnicas de edificacion
En la figura 5 se muestran las po-
sibles vias de entrada del radodn
en ¢l inlerior de Jas viviendas,
siendo estas vias las que hay que

anular mediante las correspon-
dientes técnicas de edificacidn.
La solucién constructiva elegida
vendra dada por la calegoria de la
zona donde se va a realizar la edi-

Extractor

Tubo de

extraccion o

Arqueta de
captacion

O Figura 7. Barrera sobre solera mas sistema de extraccion (1.5.2.2.).

ficacién y por el tipo previsto de
edificacién [17].

A tales efectos se han distin-
guido dos lipos de edificaciones:

- Edificio construido dnica-
mente sobre rasante. No presenta
ningin espacio bajo la cota del
terreno.

- Edificio construido con parte
bajo rasante. Algin espacio habi-
table del edilicio se encuentra ba-
jo la cota del terreno.

Dentro de cada tipo de edifi-
cio, existirdn elemenlos construc-
{ivos propios que deberdn ser ob-
jeto de un disefio y construccion
adecuados para obtener la protec-
cién requerida frente al gas ra-
dén.

La tabla 4 recoge las distintas
actuaciones que se deberan tlevar
a cabo en luncidn de la categoria
de riesgo detectada y de los ele-
menlos construclivos presentes
en el disetio de la edificacién.

Como puede verse en la Labla,
se han desarrollado una serie de
soluciones donde se presentan.
en un grupo de fichas, una ilus-
tracidn de la solucién constructi-
va, su aplicacién y una serie de
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observaciones, con objeto de te-
ner en cuenta aspectos tales co-
mo ¢l paso de conductos, el au-
mento de cargas en punlos
especificos de la construccidn,
las juntas de dilatacion, la utili-
zacién de hormigones especiales
para evitar fisuras, etc.

En las figuras 6 y 7 se exponen
dos ejemplos de las soluctones de-
sarroltadas: la incorporacion de
una barrera contra el radén bajo ta
solera del edificio, y la incorpora-
cién de una barrera de prevencion
sobre solera y un sistema de ex-
traccion que puede wtilizarse de
forma natural o forzada.

Las barreras para prevenir la
entrada de radén en el interior de
tas edificaciones son efectivas
siempre que su instalacién se re-
alice de forma adecuada, y estdn
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Control de las instalaciones
radiactivas en Espana

El CSN lleva a cabo En este articulo se explican
directamente y a través de las categorias de

las comunidades auténomas  clasificacion de este tipo de
con las que se ha suscrito instalaciones, quiénes son
acuerdo de encomienda de los responsables de su
funciones, la Inspeccion de inspeccion, cdémo se

las instalaciones radiactivas planifica la misma y cuales
son los resultados obtenidos.

(IRA).

En Espana existen en estado ope-
rativo 1.319 isntalaciones radiacti-
vas (independientemente de las
20.404 radioldgicas. entendiéndo-
se por radioldgicas los rayos X),
clasificadas en las tres categorias
que establece el Real Decreto
1836/1999 sobre el Reglamento de
instaluciones nucleares y radiacti-
vas. Esta clasificacién, resumida
por sus caracteristicas, puede ob-
servarse en la tabla 1.

La distribucién por categorias y
campo de aplicacién (actualizado a
junio de 2003) se presenta en la ta-
bla 2.

El CSN ha encomendado, de
acuerdo con su ley de creacion, la
inspeccién de las instalaciones ra-
diactivas (IRA) a seis comunida-
des auténomas. En tres de ellas,
Calaluna, Baleares y Pais Vasco,
la encomienda incluye las inspec-
ciones de control y las previas al li-
cenciamiento. En las fres restantes:
Comunidad Valenciana, Navarra y
Galicia, solamente se efectGan las
de control, ya que Jas inspecciones
previas al licenciamiento y las ne-
cesarias para las modificaciones,
son realizadas por el CSN.

15N ViSLLM

© Figura 1. Vista parcial de instalacién radiactiva. Laboratorio de carbon.
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ARTICULOS DIVULGATIVOS

© TABLA 1. Categorias y exenciones de las instalaciones radiactivas.*

Cantidades o actividades exentas

Tercera categorifa

Segunda categoria

Primera categoria

{na son IRA) {Art. 34.2 (Art. 34.2 {Art. 34.2)
(Art. 35y Anexo 1.1) y Anexo 1.2¢) y Anexo 1.2¢)
Isolopos en cantidades Isétopas en cantidades El ciclo.

3) y b) Canlidades < LE de |a tabla A.

< |0>LE.

> 10MLE,

t) Aparates con cantidades > LE pero
que sean de Lipo probado por
por ef fIE segiin Anexo |).

Y. si son mezcla de isétopos,

cuando ZAJ/LE) < 10°

Y, st son mezcla de isotopos,
cuanda TA(/LEy 2 10

Instalaciones
mdustriales de
irradiacion.

d) TV con < 30 Kvp y microsc. electron.,
sidan< ) pSvha 0.1 m,

Rayos X < 200 Kvp
(Definicién de Ia
26/1964, art. 2.13.3.b)

Rayos X > 200 Kvp.

¢) Otros equipos distintos a los d)
pero que sean de lipo probade por
e MIE segtin Anzxo (I,

[y Material contaminado, procedenle de
evacbaciones aatorizadas, declarado
por el MIE como no sometido a
contrales posteriores.

Aceleradores de
parliculas y las
instalactones donde
se almacenen fuenles

de neutrones.

£) Otras practicas declaradas exeatas
por el MIE que, superando los
valores de |a tahla A, produzcan:
1) una {asa de H al publico < 10 uSv/afio
2y una Sp < 1 Sv-persona-afio 0 que
el analisis de optimizacion sugiera
que la exencién es lo dptima.

(Oefinizion de la
25/1964 modificada
por 1a Disp. Adic.
Primera de la Ley 15/1980}.

{Art. 34.1.b) Aparatos productores de
radiacion ion y tuncionen a < 5 Kv

(Arl. 34.1.c) Almacenamiento incidental
durante el transporle.

(Disp. Adic. Segunda) Los SPR, UTPR, ERX
y los centros de dosimetria podran ser
exceptuados de ser IRA (y asi {o pondrad
en su REM), aunjue tengan fuentes de
calibracién incorporadas a sus equipos
de medida.

*Segin Real Decrero 1836/1999.art, 34 y Anexo [ y Disposicion Adiciomtl Primera de la Ley [5/1980, que ademias modifica el (érmino
“instajaciones radisctivas™ de la Ley 25/1964, art. 2.13.

De las 1.319 instalaciones en
funcionamiento, a) CSN le corres-
ponde realizar e] control de 737,
lo que equivale 3l 55,87% del to-
(al. mientras que a las comunida-
des autdnomas les corresponde re-
alizar el control de 582, lo que
representa el 44,13% del 1otal de
inspecciones a realizar.

Las inspecciones a efectuar por
e} CSN previas al licenciamiento,
modificacidn, clausura y especia-
les no admiten una programacién
de detalle, pero, unidas a las que se
tienen que realizar para el control,
tolalizan un nlimero muy aproxi-
mado a 800. La experiencia de-
muestra que un ndmero de 100 ins-
pecciones/aiio puede realizarse
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© TABLA 2.
Gategoria Campo de aplicacién Ao 2003

12 lreadiacion i

2 Comercializacion 47
Investigacion y Docencia 84

Industriales 357

Médicas 260
¥ Comercializacién 21
Investigacion y Docencia 76

Industnales 183

Médicas 90

TOTAL 1319

por cada inspector del CSN con
muy altos indices de calidad, te-
niendo en cuenta la distribucion
geogrifica de las instalaciones
por casi lodo el territorio na-
cional.

Hasta la fecha, la planificacién
de inspecciones ha tenido como
uno de sus objetivos el efectuar
una nspeccion de conirol anual a
cacla instalacion en el dmbilo de
acluacién del CSN. Dicho objetivo
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© TABLA3.

PRACTICA PRIORIDAD

INDUSTRIALES

- lrradiacion

- Radologia

- Laboratorios de radioisétopos ALTA *
MEDICAS

- Radioterapia

- Medicma Nuclear

INVESTIGACION Y DOCENCIA
- Laboratorios de radioisétopos
INDUSTRIALES MEDIA *
- Control de procesas (n® de fuentes elevado)
- Medida de humedad (n° de equipos considerable)
COMERCIALIZADORAS (Fuentes y sustancias radiactivas)

INDUSTRIALES
- Control de procesos (n° de fuentes reducido)
- Medida de humedad {n® de equipos reducido)
- Anélisis instrumental
MEDICAS BAJA **
- Radioinmunoanalisis
INVESTIGACION Y DOCENCIA
- Andlisis instrumental
COMERCIALIZADORAS {Equipos generadores)

* Prioridad alta y media: inspeccién 100% cada 12 meses.

#* Prioridad baja: inspeccién 100% cada 12 meses, En caso de insuficicncia de recursos esla fre-

cuencia dismingiria, con un minimo del 100% cada 24 meses.

no ha podido ser alcanzado
practicamente nunca, dados los
recursos humanos disponibles
(seis inspectores del CSN frente
a los diecisiete de las comunida-
des auténomas), Por ello, resulta
necesario priorizar las inspec-
ciones a las instalaciones radiac-
tivas que pnedan comportar ma-
yor riesgo en su funcionamiento.
La tabla 2 muestra la prioridad
dada la planificacién para el afio
2003 en funcién de la actividad
de la instalacién.

Otra consideracién a tener en
cuenia es la que se refiere ala re-
solucion de sobredosis; la ns-
peccién se efectia en un ptazo
maximo de 15 dias, las denun-
cias son atendidas en el plazo de
un mes, mientras que la inspec-
cién por incidencias se realizan
en un plazo de una semana.

La tabla 4 muestra las inspec-
ciones realizadas por e} CSN du-
rante el ano 2002.

© TABLA 4. Inspecciones efectuadas por el Consejo de Seguridad Nuclear durante 2002.

PM CON MoD INC

ERX TOTAL

46 554 18 10

1 654

Pti: puesta en marcha, CON: control : MOD: modificacion; ING: incidencias; CL: clavsura; Rx: fines; R, general 4.270 (21%); R. dental 14,481 (71%); R. ve-
terinario 1.498 (7%); R. podolégico 155 (< 1%); ERX: empresas de venta y asistencia técnica a rayos X (VAT) (208).

.

laciones radiactivas que le corresponden.
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Como puede apre-
ciarse, las inspeccio-
nes de control efec-
tuadas representan el
73,54% del total que
le corresponde al
CSN, lo que indica
un control muy acep-
table por parte del or-
ganismo regulador,
durante el funciona-
miento de las instala-
ciones radiactivas.

El nimero total de
inspecciones de con-
trol realizadas duran-
te el afio, tanto por
personal del CSN co-
mo de [as comunida-
des auténomas, ha si-

C Figura 2. Durante 2002, el CSN ha realizado el 73,54% de las inspecciones de control de insta-  do de 1.354. )

25



ARTICULOS DIVULGATIVDS

Inspecciones a las centrales
nucleares espafnolas
en operacion

Durante el ano 2002, el CSN
ha realizado un gran esfuerzo
en la inspeccién de las
centrales nucleares, con mas
de 39.000 horas de inspeccion
a este tipo de instalaciones.
Este esfuerzo ha ido

En octubye del afo 2000, el Conse-
jo aprobd un nueva modelo de ins-
peccién aplicable a todas las instala-
ciones y actividades reguladas por
el CSN, y en funcidn del cual se pla-
nifican y realizan todas las activida-
des de inspeccion llevadas a cabo
por ¢l personal del CSN y de las co-
munidades awdnomas con enco-
mienda de funciones en inspeccién.

Para las centrales nuclearcs en
operacidn, el modelo establece tres
tipos de inspecciones:

- Inspecciones de licenciamiento.

- Inspecciones de control (siste-
mdlico y eventual).

- Inspecciones especiaies o re-
aclivas,

Las inspecciones de licencia-
miento son las que se realizan aso-
ciadas a procesos de autorizaciones
a las inslalaciones, y, en general, se
utilizan parsa verificar o contrastar
algunos aspectos recogidos en la
documentacion presentada por 1os
titulares en apoyo de la solicitud de
auforizacién, para presenciar prue-
bas requendas después de realizar
modificaciones de diseno autoriza-
das, etc. Normalmente son realiza-
das por los mismos técnicos asigna-
dos a la cvaluacion de las
solicirudes.

Las inspecciones de control se

realizan para comprobar que el
funcionamiento de la instalacion se
realiza de acuerdo con la normativa
aplicable. Estas comprabaciones
pucden realizarse sistematicamente
de una forma periddica a unos as-
pectos del funcionamicnto previa-
mente establecidos, o bien pueden
consistir en comprobaciones pun-
luales y esporddicas a aspectos
concrelos del funcionamjento de Ia
instalacién.

Finalmente, las inspecciones es-
peciales o reactivas son las que se
realizan como consecuencia de in-
cidentes o actuaciones NO previstas
de los titulares, cuando el CSN es-
(ima que tales actuaciones deben
analizarse o comprobarse con ma-
yor profundidad mediante inspec-
ciones ad hoc.

Las inspecciones de control sis-
femélticas o periédicas son las que
se recogen en el denominado *pro-
gruma base de inspeccién”, que
constituye un conjunto de compro-
baciones a diferentes actividades
del funcionamiento de las centrales
que debe completarse en un perio-
do de dos afos. Durante el bienio
2001-2002, el programa se realizd
de forma satisfactoria con 25 areas
inspeccionables para cada central,
y en enero de 2003 se han planifi-

encaminado a incrementar el
numero de inspecciones
multidisciplinares, gue es lo
mas adecuado para un control
del funcionamiento de las
instalaciones nucleares desde
un punto de vista global.

cado todas las inspecciones coires-
pondientes al biento 2003-2004,
una vez introducidos algunos cam-
bios en la lista de las dreas a ins-
peccionar. Se ha defimdo el mes en
que se va a reatizar cada inspeccion
y se ha presentado a los titulares pa-
ra su conocimiento. de forma que
permita planilicar mejor la activi-
dad inspectora por ambas paries,
De Ja experiencia de los dltimos
anos se puede indicar que aproxi-
madamente el 50% del Lotal de las
inspecciones que se realizan a lag
centrales corresponde al programa
base de inspeccidn, el 40% corves-
ponde a inspecciones de licencia-
miento y de control eventual, y un
(0% son inspecciones especiales o
reaclivas, fundamentalmente corno
investigacién en profundidad tras
incidentes operalivos. La tendencia
de los dltimos aiios indica que se
dedicard cada vez menos esfuerzo a
las inspecciones de Jicenciamiento
y de control eventual, y se incremen-
tard el tiempo dedicado al control
sistemdtico y periédico, que garan-
tiza de forma mas adecuada que la
centrad funciona de acuerdo a los
paramelros y la normativa estable-
cida, manteniéndose los niveles de
seguridad con Jos que ha sido licen-
ciada y autorizadd su operacion.
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INSPECCIONES EN CENTRALES NUCLEARES

Durante el afio 2002, se reali-
zaron 209 inspecciones a las nue-
ve cenirales nucleares cn operacién
(aunque se contabilizan como siete,
ya que los emplazamientos con dos
unidades se consideran una sola
cenlral, al ser normalmente las ins-
pecciones comunes para las dos
unidades), [o que supone 10 més de
las planificadas en el Plan Anual de
Trabajo (PAT), que a su vez era un
numero bastante superior al de las
realizadas el afio 2001.

De estas 209 inspecciones, 17
han sido reactivas, lo que supone
un 8% del total. Ademds ha sido
destacable que, de las 17 inspeccio-
nes, ]2 se realizaron a la central
nuclear José Cabrera debido a di-
versos incidentes relacionados con
la seguridad fisica de la instalacién
y otros iacidentes propiamente
operativos, y el resto a la central
nuclear de Cofrentes.

Asimismo, aunque la media ha-
bitual es realizar 25 inspecciones
por instalacién y ano, la central nu-
clear José Cabrera ha sido objeto
de 46 inspecciones durante el ario
2002. Esto ha sido debido, por una
parte, a la cantidad no habitual de
inspecciones reactivas, y, por otra,
a que en este afno se le concedié un
nuevo permiso de operacién, lo que
ha supuesto un andlisis en profun-
didad de la central y, como conse-
cuencia, una mayor presién inspec-
tora por parte del CSN.

Durante el afio 2002, se ha dedi-
cado por el CSN un esfuerzo consi-
derable a la inspeccidn de centrales
nucleares. Se han imputado més de
39.000 horas a la inspeccién de es-
tas instalaciones, lo que ha supues-
to que los inspectorzs de las ofici-
nas centrales del CSN hayan
incrementado en un 50% su esfuer-
20 respecto al afio anterior. Este es-
fuerzo suplementario ha ido dirigi-
do no s6lo a incrementar el nimero
de inspecciones, sino a mejorar y
sistematizar el alcance de las que se
realizaban, y a aumentar la cant-
dad de inspecciones multidiscipli-
nares, que es lo mds adecuado para
un control del funcionamiento de

C Figura 1. Vista parcial del parque eléctrico de la central nuclear de Trillo.

las instalaciones desde un punto de
vista global. Esto significa que un
gran ndmero de personas de las dos
direcciones técnicas, especialistas
en muy diversas disciplinas, han
participado en el programa de ins-
peccién a centrales nucleares, y es
cada vez mas frecuente que el equi-
po de inspectores esté compueslo
por especialistas de diferentes
dreas y subdirecciones del CSN pa-
ra cubrir en una sola visita los as-
pectos mds significativos del drea o
actividad a inspeccionar desde los
diferentes angulos implicados (ope-
racién, mantenimiento, requisitos
de vigilancig, etc.).

Por oo lado, a lo largo del afio
2002, se han continuado las acfivi-
dades para el desarrollo de las he-
rramientas precisas de cara a la po-
sibilidad de cstablecer a medio
plazo un programa de inspeccién
informado en el riesgo para las
centrales espafiolas. Estas activida-
des se llevan a cabo tanto en el dm-

bito interno como en el marco del
grupo de trabajo formado por per-
sonal del CSN y Unesa para la me-
jora de la eficiencia del proceso re-
gulador.

En este sentido, y para el desa-
rrollo y puesta a punto de las he-
rramientas precisas de cara a esle
cambio sustancial en la funcién
inspectora del CSN, que supondria
la aplicacion de programas de ins-
peccién informados en el riesgo, €l
afno pasado se realizé una inspec-
cién piloto multidisciplinar ¢ in-
formada en el riesgo a la central
nuclear de Ascd, con el apoyo de
inspectores pertenecientes a la
NRC y de técnicos de una empresa
consultora que asesora al CSN en
la puesta en marcha de aplicacio-
nes internas y externas de los APS.
Para este afio se va a realizar oura
inspeccién de alcance similar a [a
central nuclear de Almaraz, ya sin
el apoyo de personal de la NRC,
por considerarlo innecesario. )
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Instruccion del CSN n® 5

El Boletin Oficial del Estado
n°® 86, de 10 de abril de 2003,
publicé la instruccion de 26
de febrero de 2003 del
Consejo de Seguridad

Nuclear, namero [S-05 por la
que se definen los valores de

El Real Decreto 1836/1999, de 3
de diciembre, por el que se aprobd
el Reglamento sobie instalaciones
nucleares y radtactivas (Boletin
Oficial del Estado ndmero 313, de
31 de diciembre de 1999) estable-
cc en su articulo 35 que, a los
efectos del mismo. no tendrin la
consideracion de instalacion ra-
diactiva aquellas en que interven-
gan suslancias radiactivas cuya
actividad o actividad por vwnidad
de masa no exceda los valores de
exencién indicados en la tabla A
del anexo I del mencionado regla-
mento.

También se establece que,
cuando sea necesario, el Consejo
de Seguridad Nuclear asignard va-
lores adecuados para las activida-
des y actividades por unidad de
masa de los nucleidos que no se
recojan en la tabla A.

Los valores de exencion que se
recogen en la referida tabla A se
corresponden con los indicados
en el anexo I de la Directiva
96/29/Euralom del Consejo de la
Unién Europea por la que se esta-
blecen las normas basicas relati-
vas a la proteccion sanitaria de 1os
trabajadores y de la poblacion
contra los riesgos que resultan’ de
las vadiaciones ionizanles.

Aplicando la misma metodolo-
gia y considerando los mismos
criterios de dosis, el Nalional Ra-
diological Protection Board del

Reino Unido, en su docuwmento
NRPB-R306, ha determinado los
valtores correspondientes a otros
nucleidos. Tras su andlisis, dicho
docwnento se ha considerado ade-
cuado como base para la asigna-
cion de los valores a agquellos nu-
cleides no incloidos en la citada
labla A del Reglamento sobre ins-
talaciones nucleares y radiacti-
vgs. asi como los contenidos en la
tabla B del mismo que también se
completa en esta instruccion.

En virtud de todo lo anterior v
de conformidad con la habilita-
cion legal previsia en el articulo
2% dec la Ley 15/1980, de 22 de
abril, de creacién del Consejo de
Seguridad Nuclear, segin la re-
daccién otorgada por la disposi-
¢i6n adicional primera de la Lev
14/1999, de 4 de mayo, previa con-
sulta a los sectores afectados tras
los informes técnicos OpoOIwINoS,
este Consejo de Seguridad Nu-
clear, en su deliberacién del dia 26
de febrero de 2003, ha dispuesto lo
siguiente:

Primero. Objeto y ambito de apli-
cacion.

El objeto de esta instruccion es
asignar los valores de actividad y
de actividad por unidad de masa
para los nucleidos de las tablas A v
B del anexo T del Real Decreto
1836/1999, de 3 de dicicmbre, por
cl que se aprobo el Reglamento so-

exencion para nucleidos
segun se establece en las
tablas Ay B del anexo |

del Real Decreto 1836/1999.
A continuacion se transcribe
el texto de la citada
instruccion.

bre instalaciones Nucleares y ra-
diactivas.

Segundo. Asignacion de valores.
En las tablas que se adjuntan se re-
cogen los nucleidos ya considera-
dos en las tablas A y B del anexo 1
del Real Decreto 1836/1999, de 3
de diciembre, por el que se aprobd
el Reglamento sobre instalaciones
nucleares v radiactivas, 2 1os que
se anaden ofros a los que median-
tc esta insiruccion se les asigna un
valor de actividad y de actividad
por unidad de masa,

1. Disposicién derogatoria tnica.

Las tablas resenadas. en la pre-
semte instruccion sustitbyen y dejan
sin efecto las rablas A y B del ane-
xo 1 del Real Decreto 1836/ 1999,
de 3 de diciembre, por el que se
aprobo el Reglamenio sobre insta-
laciones nucleares y radiactivas.

2. Disposicién final dnica.

La presente instyuccion entrard
en vigor al dia siguiente de su pu-
blicacién en el Boletin Oficial del
Estado. Lo que comunico a4 V. I.
para su conocimiento y efectos
oportunos.

Madrid, 26 de febrvero de 2003.

La presidenta, Maria-Teresa
Esievan Bolea.

Hmo. Sr. secrerario general del
Consejo de Seguridad Nuclear.
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INSTRUCCION 15-05

O TABLAA O TABLA A (continuacién)
Elemento/nacleido  Actividad Actividad por enidad Etemento/nucleida  Actividan Activillad por unidad
(By) de masa (kBy/kg) {B) de masa (kBq/kg)

ngﬁ:;ﬁ;sms So-44 1 10° 110
Uritiados (incOBT) 1 10° 110 S e o
Elemental L1e® 110° Se-47 1 10° | 107

Berilio: D s |
T S
Be-10 110 110 Titanio:

Carbono: ; . .

" N
C-11 mondxido 1 10¢ 110’ Vanadio:
C-11 dibxido 1 10° 110 V-tl7A WG 170
C-14 110 110 V.48 1 10° 110
C-14 mondxido [ 10" 1108 V-49 110 | 10¢
C-14 diéxido 11" 110 Cromo:

Nitrégeno: 3 — 5 110

Nedn: - 10 110
/Ne-19 110 110 Maggrasnjeso; 1

Oxigeno: Mn-51 [10° [
0‘15 l 10! l 10) Mn_52 l 105 l lOl

Fluor: Mn-52m 110 110!
F-18 1 10 1 10 Mn-53 110 1 10

Sodio: Mn-54 I 10° 110
Na-22 1 10* 110 Mn-56 110 110
Na-24 1 10° 110 Nierro:

Magnesio: FE‘SZ l 10° 1 10|
Mg—28+ 1108 110 Fe-55 | loﬁ l 10

Aluminio: Fe-59 1 10° 110
Al-26 110° 110 fe-60+ 110° 1 107

Silicio: Cobalto:

Si-31 110° 110 Co-55 10 110"
Si-32 110° 110 Co-56 110° 1 10"

Fosforo: Co-57 | 30F | 10t
P-32 110 110 Co-58 1 10¢ 110"
P-33 1o ) 1o Co-58m 110’ 1 10°

Azufre; Co-60 1108 110
$-35 ) 10 LI Co-60m 110° 1100
S-35 (organico) IR 110° Co-61 1 10° 1 102
S-35 (vapor) 110° {10 Co-62m 110° 110

Cloro: Niguel:

Gl-36 1 10¢ 1 10 fNi-56 110 110
Cl-38 110° 110 Ni-57 110¢ 110’
C1-39 1 110 Ni-59 110t ) 10*

Argén: Ni-63 1 10¢ 1108
Ar-37 1108 110¢ Ni-65 110 110
Ar-39 | 10° [ 10 Ni-66 1o 1 1o
Ar-d] 110 1 107 Cabre:

Potasio: Cu-60 1100 110
K-40 110 1 10° Cu-61 1 10% 110
K-42 1 10¢ 1 10’ Cu-64 1 108 1107
K-43 | 10 110 Cu-67 110¢ 110
K-44 110 110 Zinc:

K-45 110 110 In-62 1 108 110

Calcio: In-63 110 110
Ca-41 110 110 n-65 1 10° 110
Ca-45 110 110 n-69 110 110
Ca-47 110¢ 110 Zn-69m L 10° 110?

Scandio: In-71m 1108 110
Se-43 1 10° 110 In-72 110 110
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ARTICULOS DIVULGATIVOS

O TABLA A (continuacidn) C TABLA A (continuacidn)
Elemento/nucteido  Actividad Actividad por unidad Elemento/nucleido  Actividad Actividad por unidad
(Ba) de masa {kBqg/kg) (Bq) de masa (kBa/kg)
Galio: Rubidio:
Ga-65 110 1 10! Rb-79 110 | 10
Ga-66 110 1 10 Rb-8) 1 10° | 10!
Ga-67 1 10° 1107 Rb-81m 110 1 10
Ga-68 110 [ 10} Rb-82m 1 10° 1 10
Ga-10 110° [ Rb-83+ 1108 1 10¢
Ga-72 110 110! Rb-84 1 10° 110
Ga-73 1108 110? Rb-86 110 110
Germanio: Rb-87 110 1 10°
Ge-66 | 10° 110 Rb-88 110 1o
Ge-67 1108 110 Rb-89 110° 110
Ge-68+ 110 110 Estroncio:
Ge-69 1 10 |10 Sr-80 1 10 110
Ge-71 110 (10 Sr-81 1100 110
Ge-75 110 | 10° Sr-82+ 110® 110
Ge-77 110 1 10! Sr-83 110 110
Ge-78 110 1 10 Sr-89 1 10¢ 110
Arsénico: Sr-85m 110 110
As-69 110° 1 10! Sr-87m ) 106 110
As-70 1 10° {10 Sr-89 b 10¢ 110°
As-71 110° {10 Sr-50+ 110 1 10?
As-72 110 1 10! Sr-9] 110 110
As-73 110 [ 10} Sr-92 1108 110
As-74 110 110 Jtrio:
As-76 [ 108 110 Y-86 110 110!
As-77 1108 110 Y-86m 110 1102
As-78 110 110 Y-87+ 110 110
Selenio: Y-88 110 110
Se-70 1 10¢ 110 Y-90 110 110°
Se-73 1108 110 Y-90m 1 10¢ 110
Se-73m 110 110 Y-91 110° 1 10°
Se-75 110 1107 Y-91m 110 110
Se-79 [ 1 1 10¢ Y-92 110° 110
Se-81 110" 1107 Y-93 110 1 10
Se-8im 110 1 10° Y-94 110 110
Se-83 110 110 Y-95 110° 110
Bromo: Zirconio:
Br-74 110° 1 10° Zr-86 I 10° 1 (¢
Br-74m 1 10° 1o 11-88 1 10¢ 1 10
Br-75 1 10* 110! 1r-89 110 110"
Br-76 110 110 2r-93+ 110 | 10
Br-77 1 10¢ 1107 1r-95 |10 1 10’
Br-80 1 10° 1 10¢ r-97 + 1108 1 10
Br-80m 110 110 Niobio:
Br-82 1 10° 110 Nb-88 110 1ot
Br-83 110° 110 Nb-89 (2.03 horas) 1 1C° 1
Br-84 1 10° 110 Nb-89 (1.01 hora) 1 10° 110
Kripton: Nb-90 110 L]0
Kr-74 110° 1 10¢ Nb-93m 1 10’ 110
Kr-76 110° 1102 Nb-94 1 10¢ 1 1Y
Kr-77 i 10 110t NDb-55 110¢ |1 1)’
Kr-79 110 1108 NDb-95m 110 11Y
Kr-81 (10 110 Nb-96 {10° 11D
Kr-81m 110" 110 Nb-97 1 10° 112
Kr-83m 1107 110° Nb-98 [ 10° 113
Kr-85 110t 110 Molibdeno:
Kr-85m 110" 1 10 iMo-90 110° 110
Ki-87 ) 10° 1 107 Mo-33 110 11
Kr-88 1 10° 1 10 Mo-93m ] 108 11y
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INSTRUCCION 15-05

O TABLA A (continuacidn)

O TABLA & (continuacién)

Elemento/nucleido  Actividad Actividadl por unidad
(Bq) de masa (kBg/kg)
Mo-99 110 | 10*
Mo-101 110° 110!
Tecnecio:
Te-93 110 110
Te-93m 1 10° 110!
Tc-94 ] 10¢ 1 10
Tc-94m 110 110
Tc-95 110° 1 10
Tc-95m+ 110 1 10°
Tc-96 1 10¢ 110!
Tc-96m 110 i1
Tc-97 1 10 110
Tc-97m 110! 110}
Tc-98 1 10 110
Te-99 110 110t
Tc-99m 110 1107
Te-101 1 10 110
Tc-104 11 110
Rutenjo:
Ru-94 110 110¢
Ru-97 110 110
Ru-103 110° 110
Ru-105 1108 110!
Ru-106+ 1 108 110*
Rodbo:
Rh-99 110 110
Rh-99m 110° 110
Rh-100 110 110"
Rh-101 {10 1107
Rh-101m 110 1 10
Rh-102 110 1 10
RR-102m 110 1107
Rh-103m b 0® {10
Rh-105 11y 110
Rh-106m 110 110
Rh-107 1 10¢ 1 107
Paladio:
Pd-100 110 1102
P3-101 110 1107
Pd-103 [ 108 110°
Pd-107 110 110°
Pd-109 1 10° 110
Plata:
Ag-102 110° |10’
Ag-103 ]110° 110
Ag-104 110 110"
Ag-104m 1 10°¢ 110
Ag-105 110° 110
Ag-106 110° 110
Ag-106m 11" 110
Ag-108m-+ 1 {0° 110’
Ag-110m 110 110
Ag-111 110 1 10°
Ag-112 1 10° 110"
Ag-115 110 110
Cadmo:
Cd-104 1 10 110
Cd-107 1 10 11
Cd-109 110 1 10!

Elemento/nucieido  Actividad Actividad por unidad
(Ba) de masa (kBg/kg)
Cd-113 1 10¢ 110
Cd-113m 110 110°
Cd-115 110° 110
Cd-115m 1 10 110
Cd-117 1 10° | 10
Cd-117m 110 {10!
(ndio:
10-109 1108 110
ln-110 (4,9 horas) 1 10¢ 110
In-110 (69,1 minutos) 1 10° 110
m-{11 1 10° 110
n-112 1 10 1 10
In-113m 1108 110
In-114 1107 110
tn-114m 110° 110
n-115 110 110
In-115m 110 1 107
In-116m 110 ] 10'
In-117 1 10¢ 110!
In-117m 1 10¢ 110
In-119m 110° 110
Estano:
Sn-110 1107 1 1Y
Sn-111 1 10 11
Sn-113 110 11y
Sn-117m 1 10% 11
Sn-119m 1 10 |BUE
Sn-121 1107 119
Sn-121m+ 1107 119
Sn-123 110 110
Sn-123m | 10 1102
Sn-125 110 1102
Sn-(26+ 110 110
Sn-127 ) 10° 1]j0
Sn-128 1 10¢ 110
Aotimonio:
Sb-115 1 10° 110
Sb-116 110° 1 10'
Sb-116m 110 110
Sb-117 110/ 1107
Sh-118m 1 10¢ 1 10
Sbh-119 110 110
Sh-120 (5,76 dfas) 110 110
Sb-120 (15,89 minutos) 1 10¢ 110
Sb-122 1 10* 110
Sh-124 1108 110
Sb-124m 1 10¢ 1 10°
Sh-125 110 110
Sh-126 110° iYL
Sb-126m 110 110!
Sb-127 1 10° 110
Sb-128 (3,01 horas) ] 10° {10
Sb-128 (10,4 minutos) 110 110
Sb-129 110 11
Sh-130 110 11
Sh-13] 1108 11e
Telurio:
fe-116 110 1 16
Te-121 1 10° | 1€
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ARTICULOS DIVULGATIVOS

QO TABLA A (continuacién) Q TABLA A {continuacion)
Elemento/nucleido Actividad  Actividad por unidad Elemento/nucieito  Actividad Actividad por unidad
(Bq) de masa (kBa/kg) (Bq) de masa (kBa/kg)

Te-121m 1 10¢ 1 10’ Baria:
Te-123 110 1 10¢ Ba-126 110 110
Te-123m 110 110 Ba-128 1 10 1 10
Te-125m 110 110 Ba-131 11¢ 110
Te-127 110 110 Ba-131m 110 1102
Te-127m 110 110 Ba-133 1108 110
Te-129 1 10 110 Ba-133m 1 108 1102
Te-129m 110¢ 1ip Ba-135m 1 10 | 102
Te-131 110 110 Ba-137m 1 10¢ 110!
Te-131m [ 10" 110! Ba-133 110° 1107
Te-132 110 ) 107 Ba-140+ 110° 11
Te-133 110 110 Ba-141 110¢ 110!
Te-133m 110 110 Ba-142 110° 110!
Te-134 110 1 10! Lanlano:

Yodo: La-131 1 10° 110
1-120 110 1 10 La-132 1 10° 1 1Y
)-120m 110t 1 1% La-135 110 1 19
{-121 1 10° 110¢ La-137 110’ ] 1)
(-123 110 110? L3-138 110° {10
(-124 110 {1 La-140 110 {10
1-125 1108 110 La-14] 110 11
1-126 1108 1 10 La-142 110® 1
I-128 110 110 La-143 110 110
{-129 110 1 1¢° Cerio:

(-130 110 1 1@ Ce-134 110/ 110
I-131 1 10° 11 Ce-135 1 10¢ 110
1-132 110 11 Ce-137 110 1107
I-132m 110 11¢ Ce-137m 1 10° 1108
1-133 110° 1 1! Ce-139 110° 1 107
)-134 {10 110 Ce-14] 110 {10
i-135 1 10t 110 Ce-143 1 10¢ 1102

Xenon: Ce-144+ 110 1102
Xe-120 110 1 10 Praseodimio:

Xe-121 110 1107 Pr-136 1 10° 110
Xe-122+ e 1 10? Pr-137 1 10 1102
Xe-123 110 110 Pr-138m 110 110
Xe-125 110° 11 Pr-139 110 1102
Xe-127 [ 108 | 10 Pr-142 110 110!
Xe-129m 110 1 10° Pr-142m 110 1 10
Xe-131m 110 110 Pr-143 1 10¢ 1 10¢
Ke-133m 110 110 Pr-144 110* 1102
Xe-133 110° 110 Pr-145 ] 10° 1 10°
Xe-135m 110 1 107 Pr-147 1 10 110
Xe-135 110" V1 Neodimio:

Xe-138 110° 117 Nd-136 ) 10° 1 107

Cesio: Nd-138 110 [ 10
Cs-125 | 10° 110 Nd-139 110 110
Cs-127 1108 1108 Nd-139m 1 10" 110!
0s-129 110 1 102 Nd-141 L 10 1 10?
Cs-130 1 108 1 107 Nd-147 1 10" 1 107
Cs-131 1108 1 10° Nd-149 1 10° 110
Cs-132 1 10° 110 Nd-151 110 e
Cs-134 110 1 10* Prometio:

Cs-134m ] 10° 110 Pm-141 1 10° 110
Cs-135 110 110 Pm-143 1 10¢ 1107
Cs-135m 1 10¢ [ 10 Pm-144 110¢ |10
Cs-136 110° [ 10 Pm-145 110 110°
Cs-137+ 110° | 10" Pm-146 1107 ] 10
Cs-138 110 110 Pm-147 110’ ] 10
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(NSTRUCCION (S-05

O TABLA A (continuacion)
Elemento/nucleido  Actividad

Actividad por unidad

(By) demasa (kBy/kg)
Pm-148 110° 110
Pm-148m+ 1108 110
Pm-149 110 110
Pm-150 110 110
Pm-151 110° 110
Samario:
Sm-141 ] 10° 110
Sm-141m 1 10° 110
Sm-142 110 110
Sm-145 110 110
Sm-146 110 110
Sm-147 110 110
Sm-151 110 1 10°
Sm-153 110° 1107
Sm-155 110° 110/
Sm-156 1 108 110
Europio:
Eu-145 ] 10¢ 110
Eu-146 110 110
Eu-147 ] 10¢ 1107
Eu-148 1108 1104
Eo-149 110 1102
Fu-150 (34.2 aiios) 110° 110
Fu-150 (12.6 horas) 110° 110
Eu-152 110° 110!
Eu-152m 1108 110
Eu-154 1108 110
Eu-155 110 11¢*
Eu-156 1108 110
Eu-157 ] 10° 110
Fu-158 110 10
Gadolinio:
Gd-145 1 10° 110!
Gd-146+ 1 10° 110
Gd-147 1 10¢ 110
Gd-148 110 110
Gd-149 1 108 10
Gd-15] 110 [ 10¢
Gd-152 1 110
Gd-153 1107 110
Gd-159 1108 110
Terbio:
Tb-147 1 10 110
Th-149 110° 110
Th-150 110° 110"
Tb-151 1 10¢ 110
Th-153 11¢ 110
Tb-154 1 10° 110
Tb-155 110 1 102
Tb-156 1108 1 10’
Tb-156m (24.4 horas) 1 10’ 1108
Th-156m (5 horas) 110 )1
Tb-157 ] 10 ) 10
Tb-158 110 {10!
Th-160 110 [ 10!
Tb-161 110 110°
Disprasio:
Dy-155 1 10° 110
Dy-157 1o 110

Q TABLA A (continuacion)

Elemento/nucleido  Actividad Actlvidad por unidad
(Bn) demasa (kKBa/kg)
Dy-159 110 110°
Dy-165 10 110
Dy-166 110° [ 10
Holmio:
Ho-155 110 110°
Ho-157 110° 1y
Ho-159 1108 I
Ho-161 110 110
Ho-162 110 110
Ho-162m L 10° 110
Ho-164 {10 110
Ho-164m 110’ 11
Ho-166 110 110
Ho-166m 110° 1 10'
Ho-167 110 110
Erbio:
Er-161 110 110
Er-165 110 110
Er-169 110 110
Er-171 L10f 110
Er-172 [ 10 1 10
Tulio:
Tm- 162 1108 110
Tm-166 110¢ 110
Tm-167 110° 110
Tm-170 110 110°
Tm-171 1 10 1107
Tm-172 1108 110
Tm-173 110° 1 10°
m-175 110 110!
lecbio:
Yb-162 110 1 10?
Yb-166 110 11y
Yb-167 1 10° 11
Yb-169 110’ 1 10?
Yb-175 110 11p
Yb-177 110 1 10?
Yb-178 1 108 110
Lutecio:
Lu-169 1 10¢ 110
Lu-170 1 10° 110
Lu-17} 108 110
Lu-172 110° 110
Lu-173 110 110
Lu-174 1 L0 11
Lu-174m 1 10 11
Lu-176 110t 110
Lu-176m 110° 110
Lu-177 {10 110°
Lu-177m 110¢ 110!
Lu-178 110° 1102
Lo-178m 110 ] 10
Lu-179 110 110
Halnio:
HI-170 110 11
Hi-172+ 1 10° 110
Hi-173 1 10° 1 10°
Hi-175 110 110
Hi-177m 1108 110
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ARTICULOS DIVULGATIVOS

O TABLA A (continuacion)

Q TABLA A (continuacién)

Etensento/nucleide  Actividad Actividad por unidad
{Bn) de masa (kBa/kg)
Hi-178m 110 110
Hi-179m 1 10 1 10!
Hi-180m 1108 110
Hi-181 1 10° [ 10°
Hi-182 ) 10° [ 10
Hf-182m 110 [ 10
Hf-183 10 110
Hi-184 1 108 1 10°
Tantalo:
Ta-172 1108 110
Ta-173 110° 110t
Ta-174 110 110
Ta-175 110 1 10}
Ta-176 1108 110
Ta-177 | 10/ 110
Ta-178 110 1 (0
Ta-179 110 ] 10
7a2-180 1 10¢ 110
Ta-180m 110 110
Ta-182 110° 110
Ta-182m 1 10° 110
Ta-183 110¢ 110
Ta-184 1 10F 110"
Ta-185 ] g 110?
Ta-186 110 110
Tugseno:
W-176 ] 10° 1107
W-177 110 1 10'
W-178+ 1108 110’
W-179 110 10
W-131 1 10’ 110°
W-185 110! [ 10
W-187 1 10¢ L0
W-188+ 110 1107
Renip:
Re-177 1 10¢ 110
Re-178 110° 1 10°
Re-181 )08 1 10’
Re-182 (64 horas) 1 10° 110
Re-182 (12,7 horas) 1 10¢ 110
Re-184 11 110
Re-184m 110" 110
Re-186 110¢ L
Re-186m 110 110
Re-187 110° 110"
Re-188 110° 1108
Re-183m 110 110
Re-189+ 110° 110
Osmio:
0s-180 110° 110
0s-181 | 108 110"
0s-182 1108 117
0s-185 L 10¢ 110
05-189m 1y (10
0s-191 110 1102
0s-191m 110 110
0s-193 110° 110
0s-194+ 110 1102
34
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Elemento/uucleida Actividad Actividad por unidad
(Bn) de masa (kBy/kg)
Iridio:
Ir-182 1108 110!
Ir-184 | 10° 110!
Ir-185 110° 110!
ir-186 (15,8 horas) 110 1 10’
(r-186 (1,75 horas) 110 110
(r-187 110 110
(r-188 110¢ 110
Ir-189+- 1107 110
[+-190 110% 110
Ir-190m (3.1 horas) 1 10° 110
Ir-190m (1,2 horas) 110 110
Ir-192 110 110
(r-192m 1 10 1107
lr-193m 1 10 110°
Ir-194 I10° 110
Ir-194m 1 10¢ 110
le-135 110° 110
Ir-195m 110° ] 102
Platino:
P{-186 110° 10
Pt-188+ 110 110
P1-189 1 108 1107
Pt-191 110 110
Pt-193 110 110
Pt-193m 110 110
Pt-195m 1 10° 1107
Pt-197 110° 110
Pt-137m [ 10 ] 102
Pt-199 [ 108 110
Pt-200 | 108 110°
Qro:
Au-193 1 10 1107
Au-194 1 10 1 10"
Au-195 1 10’ 110
Au-198 1108 110
Au-198m 108 110
Au-199 110¢ | 10
Au-200 1108 [ 10t
Au-200m 1 10¢ 110
Au-20) 110 110°
Mercurio :
Hg-193 I L0° ] 102
Hg-193m 110 110
Hg-194+ 1 10¢ 110
Hg-195 ] 10° 110°
Hg-195m+ {organica) 1 10° 110
Hg-195m+ (inorganico) 1 10* 1107
Hg-197 110 1 10
Hg-197m (organico) 1108 1107
Hg-197m (inorganico) 110 110?
Hg-199m 110 1107
Hg-203 110 1107
Talio:
T1-194 110° t 10!
TI-194m ] 10¢ ] 10¢
N-195 1 10¢ 1 10’
T-197 1 10° 11
TI-198 I 10¢ 1o



INSTRUCCION 1S-05

O TABLA A (continuacidn)

O TABLA A (comtinuacién)
Elemente/nucleido

Actividad Actividag por unidad

Elemento/nucleide  Actividad Actividad gor inidad
(Bg) de masa (kBg/kg)
T(-198m 1 10° 110
TI-199 110 110
T-200 110 L 10
T1-201 1100 110°
TI-202 110 110
Ti-204 110! 110
Plomo:
Pb-195m 1 10 110!
Pb-198 1 10F 110
Pb-199 1 10¢ 110
Pb-200 [ 10 110
Pb-201 110 11
Pt-202 110 i
Pb-202m 110 110’
Pb-203 1106 110
Pb-205 110 1
Pb-209 110¢ 110
Ph-210+ 11y {1
Pb-211 110° {107
Pb-212+ t 10 110
Pb-214 { 107 110
Bismuto:
Bi-200 1106 1101
Bi-201 1106 1 10]
Bi-202 1 106 110)
Bi-203 | 106 1101
Bi-205 1 106 t 101
8i-206 110 1 10°
Bi-207 110 110!
Bl-210 110° 1 1¢
Bi-210m+ 1108 110
Bi-212+ 110" 110
B1-213 [ 10¢ 110
Bi-214 110 1 10
Polonio:
Po-203 110° 110
Po-205 110 110
Po-206 110 110
Po-207 1100 110
Po-208 110 110
Po-209 110 110
Po-210 110 110!
Astato:
At-207 1108 110
At-211 110 110
Francio:
Fr-222 110 110
Fr-223 110 1 10
Radén:
Rn-220+ 110 1
Rn-222+ 110° 110
Radio:
Ra-223+ 110 110
Ra-224+ 110 110
Ra-225 110 110
Ra-226+ 110 110!
Ra-227 1 10° 110
Ra-228+ 110° 110"

{Bq) demasa (kBa/kg)
Actinio:
Ac-224 1 10¢ 1107
Ac-225+ 110! 110
Ac-226 110 1 107
Ac-227+ 110° 110"
Ac-228 110" 110
Tono:
Th-226-- 110 110
Th-227 110 110
Th-228+ | 10¢ 110
Th-229+ |1 | 10°
Th-230 110 1 10°
Th-23] 110 110°
Th-232 110 11¢Q
Th-232sec 110 110
Th-2344 1108 110¢
Protactimo;
Pa-227 110° 1 10°
Pa-228 1 10° 110
Pa-230 1 10¢ 110
Pa-231 110° 1 10°
Pa-232 110 110
P3-233 110 1 107
Pa-234 1 10° 110
Uranio:
U-230+ 1 10¢ 11
u-231 1 )0 11
U-232+ 110 | 10
U-233 110 110
U-234 110 110
U-235+ 110 110
b-236 110 11¢
U-237 1 10¢ 110
U-238+ 110" 110
U-238 sec 110 110°
U-239 110 1107
U-240 ] 10 1108
U-240+ 1108 1 10}
Neplunio:
Np-232 1 10¢ 1.0
Np-233 110/ 110
Np-234 110° 1 10
Np-235 1 10 110
Np-236 (1,15 105 anos) 110° 1 10*
Np-236 (22.5 haras) 110 110
Np-237+ 110 110
Np-238 1 10% [ 107
Np-239 1 10 1 10
Np-240 1108 110
Plutonio:
Pu-234 ] 10 1107
Pu-235 {10 LI
Pu-236 110 110}
Pu-237 110 110
Pu-238 110 1100
Pu-239 110 110°
Py-240 110 110°
Pu-241 1 10° 1107
Pu-242 1 10 110
Pu-243 1 10 110
35
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ARTICULOS DIVULGATIVOS

C TABLA A {continuacion)

Pu-244 110 110°
Pu-245 110¢ 1 10
Pu-246 1108 1 10°
Americio:
Am-237 ] 10° 110
Am-238 110 110
Am-239 ] 10° [ 10
Am-240 110¢f [ 10’
Am-241 110 110°
Am-242 11¢° 110°
Am-242m-+ 110" 110
Am-243+ 110 1 10°
Am-244 1 10¢ 110
Am-244m 110 110
Am-245 116 110°
Am-246 1108 110!
Am-246m 110t 110!
Curio:
Cm-238 1 10/ 110°
Cm-240 110 110
Cm-241 1 10¢ 110
Cm-242 1 10° 1 10
Cm-243 110 110
Cm-244 1 10¢ 110
Cm-245 1 b0
Cm-246 11 1 10°
Cm-247 110 1100
Cm-248 110 | 10°
Cm-249 1 10¢ 110
Cm-250 110° 110"
Bequerelio:
Bk-245 110° 110
Bk-246 110 i 10
Bk-247 110 11¢°
Bk-249 110t 1
Bk-250 110 110
Californso:
Cf-244 110 110
Ci-246 1108 1108
Cf-248 110 110
C1-249 110° 1100
C{-250 110 110
Cf-251 110 110°
Cf-252 110¢ 110
Cf-253 1108 ) 107
Cf-254 |10 110°
Einsteinio:
Es-250 1 10° 110
Es-251 110 110
£s-253 110° 11¢
Es-254 10! 110
Es-254m 110° 110°
Fermio:
Fm-252 L 10° 1
Fm-253 110" 1 10°
fm-254 L 10 110
Fm-255 L 10 110
Fm-257 110 110
Mendelevio:
Md-257 110 110
Md-258 110 110
36

C TABLAB.

Lista de radionucleidos en equilibrio secolar a los gue hace referencia el apartado 2.b)

de este Anexo

Nucleido padre Nucleislos hijos

Ac-225+ Fr-221, At-217,8:-213, Po-213(0.578), TI-209(0.0216), Pb-209 (0.978)

Ac-227+ ~ Fr-223(0.0138)

Ag-108m+ - Ag-108(0.089)

Am-242m+ Am-242 -

Am-243+ Np-239 -

Ba-140+ La-140 .

Bi-210m + T1-206_

Bi-212+ Tl- 208({] 36} Po- 212{0 64)

Ce-144+ Pr-144°

Cs-137+ Ba-137m B

fe-60+ Co-60m -

Gd-146+ Eu-146 ]

Ge-68+ Ga-68

H-172+ Lu-172 B

Hg-194+ Au-194 o

Hg-195m+ Hg-195(0.542)

Ir-189+ 0s-189m

Mg-28+ Al-28

Np-237+ Pa-233

0s-T94+ Ir-194

Pb-210+ Bi-210, Po-210

Pb-212+ Bi- 2_12_T1 208(0.36), Po-212(0.64)

Pm-148m + Pm-148(0.046)

Pt-188+ -8 ~

Ra-223+ “Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211,7I-207

Ra-224+ Rn-220, Pa-2)6, Pb-212, Bi-212, TI-208(0.36), Po-212(0.64)

Ra-226+ Rn-222, Po-218, Fb-2]4, Bi-214, Po-214, Pb-210, Bi-210. Po-210

Ra-228+ Ac-228 B

Rb-83+ Kr-83m o -

Rn-220+ Po-216

Rn-222+ Po- 218&2&&_2_1_4 Po-214

Ru-106+ Rh-106

Re-189+ 0s-189m(0.241)

So-121m+ ' Sn-121(0.776)

Sn-126+ Sb 126m

or-82+ Rb-82

SO0+ Y80

Tc-85m+ Tc-85(0.04)

N-44+ Sc-44 ] B B

1h-226+ Ra-222, Rn-218, Po-214 S

Th-228+ Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208(0.36), Po- 212(0.64)

Th-229+ Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213(0.978), Pb-209(0.978)

Th-sec Ra-228, Ac-228, Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212,

A 11-208(0.36), Po-212(0.64) )

Th-234+ Pa-234m

U-230+ Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

U-232+ Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212. TI-208(0.36),
Po-212(0.64) -

U-235+ Th-231

U-238+ Th-234, Pa-23dm

U-sec Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230,Ra-226, Rn-222, Po-218, Pb-214,
Bi-214, Pg-214, Pb-210, Bi-210, Po-210

U-240+ Np-240m

V-178+ Ta-178

Vi-188+ Re-188

Xe-l2+ 122

Y-87+ Sr-87m

1r-93+ Nb-93m

1r-97+ Nb-97

Nota: a) El niimera en paréntesis es 2l tanto por uno producido de ese isotopo.
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PREMIOS NOBEL

Grandes figuras de la ciencia nuclear y radiactiva

Otto Hahn (1944).

Descubrimiento de la fision

nuclear

Otto Hahn (Frankfurt-on-Main, Tras abandonar Alemania
1879 - Gotinga, 1968)

es el descubridor de la fision

nuclear, lo que le supuso
la obtencidn del Premio Nobel convertido en una figura de
de Quimica en 1944.

Otto Habn nacié el 8 de maizo de
1879, en Frankfurt-on-Main (Ale-
mania), Desde 1897 Hahn estudid
quimica en Marburg y Munich, y
aprob6 su examen de doctorado en
190), presentando al profesor Theo-
dor Zincke una tesis sobre la qui-
mica orginica.

Su primera ocupacién profe-
sional fue como asistente en la
Institucion Quimica de Marburg,
donde permaneci dos aiios, tras
los que se puso a las 6rdenes de sir
William Ramsay en la University
Collage, en Londres. Su trabajo en
esta institucién fue premiado gra-
cias al descubrimiento de una nue-
va sustancia radiactiva, el radioto-
rio, realizado mientras trabajaba en
la preparacion de sales puras de ra-
dio.

Hahn estuvo desde el otofio de
{905 hasta el verano del afo si-
guiente en la lnstitucion Fisica de
la Umiversidad McGill, en Mon-
treal, trabajando con el profesor
Ernest Rutherford. Fue en esta épo-
ca cuando descubrid el radioactinio
y desarrollé diversas investigacio-
nes con Rutherford acerca de los
rayos alfa del radiotorio y el radio-
actinto.

Tras su regreso a Europa, Hahn
se instal6 en Berlin, donde continud

Seguridad Nuclear - Namero 27

Q Figura 1. Otto Hahn,

durante la Segunda Guerra
Mundial para instalarse en el
Reino Unido, regresé a su pais

renombre.
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PREMIOS NOBEL

con sus investigaciones y con
su permanente aprendizaje en
la Institucién Quimica Emil
Fischer, en la que se capacit6
como conferenciante universi-
tario a principios de 1907, afio
que también vio la luz su des-
cubrimiento del mesotorio.

A finales de 1907, la fisica
autriaca Lise Meiiner ltlegé a
Berlin desde Viena, vy, tras sus
primeros proyectos juntos, co-
menzaron mas de treinta anos
de colaboracién. Esta abarcé
las investigaciones sobre ra-
yos beta, su absorbibilidad, es-
pectros magnéticos o el uso
del retroceso radiactivo, -des-
cubierto poco tiempo antes por
Hahn-, para obtener nuevos
productos radiactivos de trans-
formacion.

Entre 1914 y 1918 las activi-
dades cientificas de Hahn se interrum-
pieron con motivo de la Primera
Guerra Mundial, pero reanudé su
investigaciéon con la profesora
Meitner en 1918, con el hallazgo
del protactinio. La esfera que Hahn
domina es la de la quimica, y de
nuevo descubre un elemento, en es-
te caso el uranio Z, el primer caso
de un isémero nuclear de la familia
de 4tomos radiactivos. Usando mé-
todos radiactivos. investigd la ab-
sorcion y precipitacion de las canti-
dades mas pequefias de sustancias,
formacién normal y anormal de
cristales, utilizé el método de ema-
nacién para probar sustancias su-
perficialmente ricas o pobres, y
elaboré el método del estroncio pa-
ra determinar la edad de los perio-
dos geoldgicos.

Siguiendo el descubrimiento de
la radiactividad artificial por e} ma-
trimonio Joliot-Curie y el uso de
los neutrones para procesos nuclea-
res atémicos por Fermi, Hahn vol-
vié a colaborar con la profesora
Meitner y después con el doctor
Strassmann en las investigaciones
sobre tos procesos para irradiar
uranto y torio con neutrones.

Hahn y Meitner habfan trabaja-
do juntos en ¢l descubrimiento de
un isétopo de uranio activado arti-

Q Figura 2. Otto Hahn.

ficialmente, que representa la sus-
tancia bdsica del neptunio y del
plutonjo, hallazgo que se dio a co-
nocer por primera vez en Estados
Unidos.

Otto Hahn fue ganando recono-
cimiento en muchos circulos de ex-
pertos, y en 1912 lleg6 a ser miem-
bro cientifico de la Institucién
Quimica Kaiser Wilhelm. Poste-
riormente fue director de esta insti-
tucién desde 1928 y presidente

Q Figura 3. Otto Hahn y Lise Meitner en su

desde 1946 hasta casi el final
de su vida. Ejercié como pro-
fesor visitante en la Cornell
University, en lthaca, Nueva
York, y fue presidente de la
Sociedad Max Planck en Ale-
mania Occidental.

Su descubrimiento mis es-
pectacular llegé a finales de
1938. Mientras Lrabajaba con
el Dr. Strassmann, Hahn des-
cubrid la fi8ién en nicleos ato-
micos semipesados de uranio
y de torio. El primer ftrabajo
sobre estos temas aparecié en
enero de 1939, en la revista
Naturwissenschaften. Desde
entonces y hasta 1944 Hahn
continué investigando en la
demosiracién de la fision de
muchos elementos y en Jos fi-
pos de dlomos que provienen
de ésta. Fue 1944 el afio en el
que estos descubrimientos en rela-
€ion con la fisién de nicleos pesa-
dos le hicieron merecedor del Pre-
mio Nobel.

Otto Hahn fue nombrado miem-
bro de las Academias de Berlin,
Gettingen, Munich, Halle, Estocol-
mo, Viena, Boston, Madrid, Hel-
sinki, Lisboa, Mainz, Roma (Vati-
cano), Allahabad, Copenhague, y la
Academia India de Ciencias. Murid
en Alemania en 1968. @

Jaboratorio. Chemical Archieves © 2000.
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® Centrales nucleares ® Instalaciones del ciclo y en desmantelamiento ® Instalaciones radiactivas ®
Actuaciones en emergencias ® [nvestigacion y desarrollo ® Acuerdos del Consejo @

© CENTRALES NUCLEARES

Almaraz
La unidad I ha funcionado durante este tiempo sin
incidencias.

La unidad 11 inicié el dia 20 de abril la parada pa-
ra recarga de combustible. Estando parada, durante la
prueba de una hora de uno de los dos generadores die-
sel, se produjo una averia en el motor 2 de este gene-
rador, cuya reparacién se prevé gue tenga una dura-
cién superior a un mes. La unidad continda parada al
final de este periodo.

Durante el periodo se han aprobado las revisiones
n® 67y 62,y 68 y 63 de las ETF (unidades I 'y I1. res-
pectivamente). y se han realizado seis inspecctones.

Cofrentes
La central funcioné durante este nempo sin inciden-
cias destacables.

Durante este periodo se han aprobado la revisién
n® 43 de las ETF, la revisién n® 2 de las Especifi-
caciones Técnicas de Funcionamiento Mejoradas. que
sustituye a las ETF. y la operacién a una potencia tér-
mica maxima de 3.237 MW1 (aumento de potencia

por ajuste de caudal), junto con las solicitudes de mo-
dificacion del Estudio de Seguridad y de las Especifi-
caciones Técnicas de Funcionamiento Asociadas. y se
han realizado cuatro inspecciones.

Trillo

La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias. salvo una parada el dia {8 de abril para localizar
una pequena fuga de refrigerante primario en el edifi-
cio de contencién. Una vez reparada la fuga. la cen-
tral volvid a conectarse a la red el dia 21 de abril.

Central nuclear de Trillo.

Durante este periodo se ha aprobado la revisién n®
14 de las Especificaciones de Funcionamiento y la so-
licitud de la central de gestién convenciona) de resi-
duos radiactivos con muy bajo contenido de actividad
(carbén activo y resinas de intercambio i6nico), y se
han realizado dos inspecciones.

José Cabrera
La central ha estado operando a potencia de manera
estable durante todo este periodo.

El dia 26 de marzo, un transitorio en la red eléctri-
ca exterior de 132 KV produjo otro en la alimentacién
eléctrica a sistemas de la central que dio lugar a la pa-
rada y arranque, segun disefio, de algunos equipos de

1 N -

Central nuclear José Cabrera.
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ACUERDOS DEL CONSE!O

Acuerdos especificos de

colaboracién CSN/Universidad
Politécnica de Cataluna

El Consejo ha acordado aprobar la
firma de un acuerdo especifico
CSN/Universidad Politécnica de
Cataluna sobre Forento de Progra-
mas de Informacién en el Area de
Energia Nuclear: desarrollo de si-
muladores de reactorées nucleares.

Central nuclear Ascé |

gl Consejo ha acordado informar
favorablemente: A) El aumento de
potencia térmica a 2.952,3 MWt
(1.4% de la potencia térmica nu-
clear) mediante la reduccién de la
incertidumbre en la medida de la
potencia, y conversidn a cabeza
fria; es decir, realizacién de cam-
bios en la parte superior de los in-
ternos de Ia vasija con el objeto de
disminuit Ja temperatura del refri-
gerante en la zona préxima a la ta-
pa, para aminorar la corrostéon bajo
tension en las penetraciones de los
mecanismos de los accionadores
de las barras de control, y cambic
de la condicion 2.2 del anexo de I3
Autorizacion de Explotacion para
reflejar la nueva potencia. B) La
sustitucién de (a cabeza de la va-
sija del reactor para evitar, asf, la

necesidad de realizar inspeccior es
en materiales susceptibles de pre-
sentar corrosién bajo tensién. C) La
modificacion del sistema de vigilan-
cia de la radiacién D) La revisién n®
30 del Estudio de seguridad. E) La
revisibn de las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento Aso-
cladas.

Empresa consultora externa

al CSN

El Consejo ha acordado que se lle-
ve & cabo la publicacidon del Infor-
me, realizado por una empresa
consultora, Fase I: diagndstico es-
tratégico. misién, visién y lineas
estratégicas, en la intranet del
CSN, con el fin de que el personal
del mismo pueda participar, con
sus comentarios, en la definicién
de la misién del Organismo.

Participacion en programas de
asistencia al Organismo
Regulador Ucraniano

E! CSN viene participando en pro-
gramas de asistencia coordinados
por 2l RAMG (Regulatory Assistan-
ce Management Group), que ges-
tiona econdmicamente los progra-
mas TACIS y PHARE de la Unién
Europea de ayuda a los paises de
la ex Unién Soviética y de Europa

del este. Por considerar que es de
gran interés estratégico para Es-
pafia la cooperacién en materia
de seguridad nuclear y la asisten-
cia a paises del este de Europa, el
CSN evalCa su participacion en
funcién del valor anadido que
puede aportar la participacion co-
mo organismo regulador y de la
disponibilidad de los técnicos ne-
cesarios para el desarrollo de ca-
da proyecto con éxito. Realizada
una propuesta de part-cipacién en
programas de asistencia al Orga-
nismo Regulador Ucraniano, el
Consejo acepta colaborar con la
Comision Europea en la asisten-
cia al Organismo Regulador Ucra-
niano (Programa UK/RA/ 05) para
el establecimiento y la operacién
del sistema de garantia de cali-
dad.

Revisidon de Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento
de Almaraz

£l Consejo ha acordado informar fa-
vorablemente las revisiones n* 67 vy
62 de las Especificaciones Téc-
nicas de Funcionamiento de la cen-
tral nuclear de Almaraz, relativas al
sistema de proteccion contra incen-
dios, instrumentacién de vigilancia

seguridad. Sin embargo, una bomba de drenaje de ca-
lentadores, que no es un equipo de segundad. se que-
do parada, por lo que hubo que bajar la potencia has-
ta el 85% durante casi una hora. hasta que se
solucioné el problema y se arrancd de nuevo la bom-
ba de drenaje de calentadores.

El Consejo, en su reunidn del dia 9 de abril. apre-
€16 favorablemente el proyecto presentado por el titu-
lar de desclasificacién de chatarras metdlicas como
material radiactivo.

En esa misma reunién. se presenté al Consejo el
Plan de Seguimiento de la central hasta el final de su
operacién, en abril de 2006. elaborado por Ja Direc-
cion Técnica de Seguridad Nuclear. El Consejo enfa-
tizé la importancia de los programas de recursos hu-
manos ¢ inversiones en seguridad.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
cuatro inspecciones durante este periodo.

Vista general del taller de la central nuclear de Ascé.

40 Seguridad Nuclear - Nomero 27 - It Tnmestre 2003



ACTUALIDAD

de la radiacion y sistema de control
de pH del agua de recirculacién.

Revision de Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento
de Ascé

El Consejo acuerda informar favo-
rablemente la revisién n® 68 de
las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento de ia central nu-
clear Asco I y la revision n® 68 de
las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento de la central nu-
clear Asco Il. La revision afecta,
entre otros, a cambios en siste-
mas eléciricos, quimicos, mecani-
cos y de instrumentacién.

Convocatoria de pruebas
selectivas para ingreso en el
CSN

Se presenta la resolucion para la
convocatoria de pruebas selecti-
vas para cubrir siete plazas de la
Escala Superior del Cuerpo Técni-
co de Seguridad Nuclear y Protec-
cion Radiolégica, por el sistema
general de acceso libre. El Conse-
jo conoce y da su conformidad a
Ias bases para la citada convoca-
toria, de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 34.9 del Estatuto
del Conse)jo de Seguridad Nuclear,

Almacén

de residuos radiactivos

del desmantelamiento

de Vandellés |

El Consejo ha acordado la apre-
cracién favorable al nuevo uso del
almacén temporal de contenedo-
res con residuos preacondiciona-
dos de los silos de grafito (ATOC)
como almacén de residuos radiac-
tivos de desmantelamiento del
Plan de Desmantelamiento y Clau-
sura de la central nuclear de Van-
dellés .

Central nuclear de Cofrentes:
apreciacién favorable sobre la
modificacién de disefo
Actualizacion de la
incertidumbre de las lecturas
de los tip para el calculo del
SLMCPR y revisién n° 43 de
las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento

El Consejo ha acordado (nformar
favorablemente la modificacién
de diseno Actualizacién de la in-
certidumbre de lecturas de los tip
(sondas de calibracion de la ins-
trumentacion de vigilancia neutrd-
nica a través del nuclec) para el
cdlculo de SLMCPR (Limite de
Seguridad de Minima Razén de

Potencia Critica), asi como la soli-
citud de modificacion de ia ET-1
n® 40.6 asociada, lo que consti-
tuird la revision n® 43 de las Es-
pecificaciones Técnicas de Fun-
cionamiento.

1+D

El Consejo ha acordado que se ini-
cien los tramites para la firma de los
acuerdos de colaboracidon corres-
pondientes a los proyectos de inves-
tigacién siguientes: A) Acuerdo de
colaboracién Universidad Politéc-
nica de Madrid/Ciemat/ CSN: Pro-
yecto “Artist-Espaiia”. B) Conve-
nio de colaboracién Universidad
Complutense de Madrid/CSN:
Proyecto “Proteccién radioldgica
ocupacional en radiologia inter-
vencionista”.

Acuerdo especifico

de colaboracién

El Consejo ha acordado gue se ini-
cizn los tramites para la firma de
un acuerdo especifico de colabo-
racion entre el CSN y (a Unwersi-
dad Politécnica de Cataluha para
el desarrolio de un documento
técnico sobre el proceso de clau-
sura del reactor experimental Ar-
gos. El acuerdo se establecaria

Asco

Ambas unidades de la centyal han estado operando
polencia de manera estable durante todo este periodo.
excepto el dia 27 de abril, en que se produjo una pa-
rada automadtica en la unidad [1.

El dia 27 de abril. en la unidad 1] se descubrid la
rotura cle una linca pequeiia de vapor del circuilo se-
cundario. Hubo que parar la unidad para realizar 1a re-
paracion y, seguidamente, se arrancd de nuevo.

Las principales actividades de la recarga, iniciada
el 7 de marzo. consistieron en:

s Modificaciones necesarias para aumentar la po-
tencia nuclear el 1 4% . hasta 2.952 MW. Este aumento
de potencia se basa en instalar un nuevo sisterma mas
preciso para medir el caudal de agua de alimentacién:
el sistema antiguo estaba basado en medidores Lipo
veauuri y el nuevo. en medidores por ultrasonidos.

s Modificaciones e la vasija para que sea del tipo

Seguridad Nuclear - Nurnero 27 - If Tnmestre 2003

de “cabeza fria” . Estamodificacion consiste en taladrar
nuevos agujeros en el interno supenor que comuniquen
ta entrada del refrigerante de la rama fria con la zona de
la cabeza de la vasija. de modo que en esta zona baje la
temperatura y se disiminuya la sensibilidad de la tapa de
la vasija a cualquier fendmeno de corrosion.

» Cambio de lo tapa de la vasija por una nueva. El
objetivo, como en el caso anterior. es asegurar que la ta-
pa de la vasija y sus penetraciones estin en mejores
condiciones para resistir cualquier fenémeno de corro-
sién como los ocurridos dltimamente en diversas cen-
trales de EEUU.

Una vez concluida la recarga. la unidad [ se conecié
de nuevo a ta red eléctrica el dia 12 de abril.

Del dia I'l al 25 de abril. aunque de forma dis-
continua y de acuerdo con un programa estable-
cido, se desuarrolld en la central una huelga con-
vocada por el Comité de Empresa de Asociacion

4]
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ACUERDOS DEL CONSEJO (continuacidn)

por un periodo de seis meses, con
el fin de describir, analizar y valo-
rar los temas cientificos, técni-
cos, legales y econdmicos que
han condicionado el proceso de
clausura del reactor experimental
Argos.

Guia de planificacion de las
inversiones relacionadas con

la seguridad

£l Consejo ha acordado tomar en
consideracién el documento Gula
de planificacion de las inversiones
relacionadas con la seguridad,
elaborado por el Grupo de Trabajo
CSN-Unesa, y acordar expresa-
mente: A) Aprobar los criterios
contenidos en el documento. B)
Los titulares de las centrales nu-
cleares espanolas, a la vista del
documento, deberan elaborar los
procedimientos pertinentes que
permitan cumplir con lo estipula-
do en el mismo. C) Una vez ela-
borados los procedimientos por el
sector, deberan ser puestos a dis-
posicion del CSN, estableciéndo-
se un plan de supervision de los
mismos.

Proyecto de [+D

El Consejo ha acordado que se
inicien los tramites para la firma
del convenio de colaboracién

CSN/ Universidad Politécnica de
Cataluna para el proyecto “Estu-
dio de la respuesta de sistemas
de medida de radén en condicio-
nes ambientales en lugares de
trabajo”. La vigencia del Conve-
nic es de 19 meses, distribuyén-
dose en los anos 2003, 2004 vy
2005.

Revision de Especificaciones
Técnicas en Cofrentes

El Consejo ha acordado informar
favorablemente la revisién n® 2
de las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento Mejoradas
(ETFM), que sustituye a la revi-
sion n°® 42 de tas Especificacio-
nes Técnicas de Funcionamiento.
Durante un periodo transitono
hasta la préxima inspeccion ope-
rativa de 2004, se continuara
con el requisito de la notifica-
cion,

Convenios de colaboracion

1) El Consejo ha acordado que se
inicien jos tramites para la firma
de un convenio especifico de co-
laboracion CSN/Ciemat para que
el Servicio de Dosimetria Interna
del Ciemat actde como laboratorio
de apoyo técnico a las necesida-
des del CSN. La duracién prevista
es de cinco ahos. 2) El Consejo ha

acordado que se inicien los trémi-
tes para ia firma de un acuerdo
especifico CSN/Ciemat para la co-
laboracion en redes automaticas
de vigilancia radiolégica ambien-
tal del CSN. La duracién prevista
es de cuatro anos.

Revision de Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento
en Almaraz

El Consejo ha acordado informar
favorablemente las ravisiones n®
68 y 63 de las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento de
la central nuclear de Almaraz,
unidades | y [I, respectivamente.
Dichas revisiones estan motiva-
das por el sistema de proteccién
contra incendios con haldn, cuyo
uso esta restringido segin el Re-
glamento Europeo 2037/2000 vy
por la implantacion de prefiltros
HEPA en las unidadas de venti-
lacion del edificio dz2 combusti-
ble.

Revision de Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento
en Vandellos 1l

El Consejo ha acordado informar
favorablemente la revisidon n® 45 de
las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento de la central nu-
clear Vandellds Il, con motivo dei

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado sie-

Nuclear Ascé—Vandellés . Si bien la huelga oca-
siond retrasos respecto al programa de recarga previs-
to para la unidad I, la seguridad de la planta fue en to-
do momento respetada escrupulosamente, tanto por la
direccién de la central como por tos huelguistas. El
Consejo destacd a un inspector de apoyo al residente
durante todo el desarrollo de la huelga.

En su reumién del dia 9 de abril, el Consejo aprecic
favorablemente los cdlculos del impacto en Ja conten-
cidn consecuencia de las nuevas masa y energia que se
descargarian a la misma en caso de accidente como con-
secuencia del incremento de potencia de la unidad 1.

En su reunidn del dia 2} de mayo. el Consejo infor-
mo favorablemente la revisién n® 69 de las Especifi-
caciones Técnicas de Funcionamiento de ambas unida-
des.

le inspecciones durante este periodo,

Santa Maria de Garofia
La central ha operado durante estos meses a potencia
de manera estable.

El dia 24 de marzo. durante el proceso de amanyue
tras la recarga iniciada el dia 3, se produjeron dos pa-
radas automdticas del reactor: una. por la manana,
cuando al extraer una muesca de la barra mas reacti-
va, el operador no pudo controlar el cambio de rango
y se produjo senal de alto flujo neutronico en rango
intermedio. y otrit, por la tarde, cuando se estaban ha-
ciendo pruebas con la turbina y fallé el regulador nie-
canico de posicion de las vilvulas de control de 1a tur-
bina en funcién de la presion del reactor, por lo gue se
produjo senal de alta presion en el reactor.
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requisito de vigilancia relativo a la
diferencia de flujo neutrénico
axial, debido a los cambios en re-
ferencias a planos del suministra-
dor e ingenieria en el sistema de
proteccion contra incendios y por
aspectos de errores de edicion en
fuentes de cornente alterna y con-
tinua.

Necesidades de calibracién en
el ambito hospitalario espahol
En el Foro sobre Proteccion Ra-
diolégica en el Medio Sanitario,
constituido por el CSN, la Socie-
dad Espanola de Proteccién Ra-
diolégica y la Sociedad Espanola
de Fisica Médica, se decidi6 cre-
ar un grupo de trabajo para abor-
dar las necesidades de calibra-
c1on en el ambito hospitalario
espanol y en las distintas areas
de las radiaciones ionizantes.
Este grupo de trabajo ha dado
como producto final el documen-
to MNecesidades de calibracion
en el ambito hospitalario espa-
Aol y en las distintas dreas de
aplicacion de las radiaciones 10-
nizantes. El Consejo se ha dado
por enterado del referido informe
y ha requerido la remisién de es-
critos al Ciemat y a los Ministe-
rios de Sanidad y Consumo, y
Ciencia y Tecnologia. en los que

se indican {as carencias exis-
tentes y las propuestas de solu-
cion.

Exenciones a la central
nuclear de Almaraz

£l Consejo ha acordado conce-
der al titular de la central nucle-
ar de Almaraz las exenciones a
condiciones limitativas de ope-
racion de las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento de
la instalacién. Las exenciones h-
mitadas en el tiempa son relat)-
vas al tanque de gasoil de los ge-
neradores diesel de la unidad Il

por temas de limpieza y referen-
tes al sistema de agua de servi-
cios esenciales, debido a activi-
dades sobre la reduccién de
temperatura del agua del sumi-
dero final de calor.

Gestion convencional de
residuos radiactivos en Trillo
El Consejo ha acordado informar
favorablemente la gestién conven-
cional de residuos radiactivos de
muy bajo contenido de actividad,
carbon activo y resinas de inter-
cambio i6nico de la central nucle-
ar de Tnllo.

Finalmente, se acoplé la central a la red el dia 25
de marzo, y desde entonces ha operado a potencia de

forma estable,

El Consejo de Secguridad Nuclear ha realizado

cuatro inspecciones a la central durante este periodo.

Vandellés 1l
La central ha operado estos meses de forma estable a po-
tencia, salvo el dia | de mayo, en que realizé una parada
programada para sustituir unos medidores de temperatu-
ra del circuito primario que habian dejado de funcionar.
El Consejo de Seguridad Nuclear, en su reunién del
dia 23 de abril. inform¢ favorablemente la revisién 45
de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento.
El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado cua-
tro ingpecciones durante este periodo.

e, o =

Central nuclear Vandellds I.
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_ ACUERDOS DEL CONSEJO (continuacion)

Desclasificacion de chatarras
en José Cabrera

El Consejo ha acordado informar
favorablemente el proyecto espe-
cifico de desclasificacion de cha-
tarras de la central nuclear José
Cabrera. Este proyecto especifico
de desclasificacion de chatarras
metalicas se ha elaborado a partir
del proyecto comun de declasifi-
cacidén de chatarras de Unesa,
que fue apreciado favorablemente
por el Consejo en su reunién del
10 de octubre de 2001.

Andlisis de la descarga en la
contencion de Asco a la nueva
potencia autorizada

{.a Asociacion Nuclear Asco-Van-
dellos !, A.lLE. ha solicitado la
apreciacion favorable de la ido-
neidad de (os analisis de presion
y temperatura en contencién pa-
ra el transitorio de agua de al-
mentacidn asociado a todos los
casos limitantes para poder al-
canzar la nueva potencia térmica
de 2.952,3 MWt de Ia central
puclear Asco ). ElI Consejo ha
acordado apreciar favorablemen-
te la solicitud para alcanzar la
nueva potencia térmica de
2.952,3 MW, con el compromi-
so por parte del titular de man-
tener el programa de vigilancia
de la temperatura del agua de
alimentacién durante un periodo
no inferior 3 90 dias para verifi-
car que no se supera la tempera-

tura empleada como hipétesis
en los anglisis de seguridad, asi
como las medidas a tomar en ca-
so contrario. lgualmente, el Con-
sejo ha acordado que, con carac-
ter general, las cartas que
ccntienen {os compromisos del
titular sean remitidas al Ministe-
rio de Economia, como anexo al
escrito de transmisién.

Instruccion (1S-06) del CSN
sobre formacién de
trabajadores externos

El Consejo ha acordado aprobar ia
instruccion del Consejo de Seguri-
dad Nuclear Definicion del progra-
ma para la formacion en protec-
cion radiologica de trabajadores
externos en el 4mbito de las insta-
laciones nucleares e instalaciones
radiactivas del ciclo del combusti-
ble (1S-06).

Plan de seguimiento en la
central nuclear José Cabrera

El Consejo, en su reunién del dia
11 de diciembre de 2002, aprobd
las Instrucciones Técnicas Com-
plementarias a la Autorizacién de
Explotacidn de la central nuclear
José Cabrera, solicitando a la Di-
reccion de Segundad Nuclsar
(DSN) del CSN que presentara al
Consejo un plan de seguimiento
sobre 1as actuaciones realizadas en
la central. EI Consejo se da por 2n-
terado del contenido del plan de
seguimiento de la central nuclear
José Cabrera 2003-2006, y solici-

ta a la DSN un informe mensual
sobre {a situacién de la planta.

Estudio de impacto ambiental
de algunas instalaciones

del Ciemat

Et Consejo ha acordado informar
que e! Estudio de ‘mpacto am-
biental del proyecto de desmante-
lamiento de 13s instalaciones pa-
radas del Ciemat cumple los
objetivos indicados en el Regla-
mento de ejecuctén de la evalua-
cion de impacto ambiental, Real
Decreto 1131/ 1988, de 30 de
septiembre.

Utilizacion provisional como
almacenamiento temporal de
las celdas de almacenamiento
definitivo de las instalaciones
de EIl Cabril

Ei Consejo ha acordado apreciar
tavorablemente la modificacion
de disefo para la utilizacién pro-
visional como almacenamiento
temporal de las celdas de almace-
namiento definitivo d2 las instala-
ciones de Sierra Albarrana E| Ca-
bril, incluyendo, como condicién
para esta autorizacidn, las Ins-
trucciones Técnicas Tomplemen-
tanas. La solicitud se fundamenta
en el gran volumen de residuos
generados en los (ncidentes de
Acerinox y Siderurgica Sevillana,
y se concreta en la utilizacién
provisional, como almacenamien-
to temporal, de lres celdas de la

(>

INSTALACIONES DEL CICLO

Centro de Almacenamiento de residuos

Y EN DESMANTELAMIENTO

Ciemat

Han continvado desarrollandose las actividades pre-
vistas en las instalaciones operativas. En las instala-
ciones paradas se han efectuado las operaciones de
control y mantenimiento programadas. Prosiguen las
actividades de caracterizacién radioldgica de parce-
las y las labores de rehabilitacion contempladas en
el PIMIC. Se han realizado un toral de diez inspec-
ciones de control.

de EI Cabril
Durante este periodo. e} CSN ha informado favora-
blemente la modificacién presentada por Enresa para
almacenar temporalmente en tres de las celdas de la
plataforma sur fos residuos radiactivos generados en
imcidentes siderurzicos.

Se han efectuado seis inspecciones a la instalacion
en relacién con:

- Almacenamientos 1emporales (modulos) de la
instalacion.

- Simulacro de emergencia,
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plataforma sur, al estimarse que no
Se precisaran como almacenamien-
to definitivo hasta el afic 2013.

Aumento de potencia

en Cofrentes

La potencia térmica maxima ac-
tualmente licenciada en la cen-
tral nuclear de Cofrentes es de
3.184 MWt (110% de la poten-
cia térmica original), solicitando
el titular una autorizacién de
operacidn a la maxima potencia
térmica de 3.237 MWt, es decir.
un 111,85 % de la potencia tér-
mica original, debido a la reduc-
cién de incertidumbre en la esti-
macidn de 1a potencia térmica,
resultante, a su vez, de la reduc-
c1én de la incertidumbre en la
medida del caudal de agua de
alimentacién conseguida por la
instalacién de una nueva instru-
mentacion basada en técnicas
ultrasonicas. El Consejo ha acor-
dado informar favorablemente la
operacion a potencia térmica
maxima de 3,237 MWt (aumento
de potencia por ajuste de caudal,
APAC), asi como la revision n® 33
del £studio de seguridad y la re-
vision n°® 3 de las Especificacio-
nes Técnicas de Funcionamiento
Asociadas.

Cese de la explotacién

de la Planta Quercus

£l Consejo ha acordado informar
favorablemente la declaracion del

cese, con caracter defimtivo, de
la explotacion de la Planta Quer-
cus de produccion de concentra-
dos de uranio, en Saelices E| Chy-
co (Salamanca), al finalizar las
actividades de produccion residual
de concentrados de uranio por la
cancelacién del contrato con Nu-
clear Fuel Corporation, que permi-
tia la produccion de concentrados
de uranio a partir de pulpas pro-
cedentes de Wismut (Alemania).
asi como por razones econémicas
y de mercado. Cesada la produc-
cién, ha quedado totaimente va-
cio el almacén de concentrados
de uranio, Una vez realizado el in-
ventario y caractenzacion radiolo-
gica de equipos, se hard (a lim-
pieza, descontaminacién vy
tratamiento de residuos.

Procedimiento a seguir por
Enresa en relacién con la
autorizacion para el
establecimiento de una
instalacion complementaria
para el almacenamiento de
residuos radiactivos de muy
baja actividad

Enresa ha solicitado autorizacidon
para el establecimiento de una
instalacion complementaria para
el almacenamiento de residuos de
muy baja actividad en la instala-
cion nuclear de almacenamiento
de residuos sélidos de Sierra Alba-
rrana situado en la finca El Cabril,
en Hornachuelos (Cdrdoba). Te-

niendo en cuenta que los residuos
de muy baja actividad son una es-
pecralidad o subgrupo dentro de
los residuos de baja actividad, el
Consejo ha acordado que el proce-
SO a seguir para la autorizacién de
la ampliacién de la instalacién nu-
clear de almacenamiento de resi-
duos solidos de Sierra Albarrana,
en £} Cabril, sea el previsto para
las modificaciones de instalazio-
nes nucleares, segin los articulos
25 a 27 del RINR.

Declaracién de clausura del
emplazamiento restaurado de
la Planta Lobo-G en La Haba
(Badajoz)

El Consejo, en su reunién de fe-
cha 22 de enero de 2003, a la
vista de la solicitud de Enusa In-
dustrias Avanzadas, S.A. para la
clausura del emplazamiento res-
taurado de la planta Lobo-G,
acordd no informarla favorable-
mente, lo que fue comunicado al
titular por la Direccion General
de Politica Energética y Minas,
solicitandole presentara las ale-
gaciones que estimara oportunas.
Examinadas las alegaciones remi-
tidas por Enusa, el Consejo ha
acordado prorrogar el periodo de
cumplimiento de la Planta Lobo G,
en La Haba (Badajoz), hasta, al
menos, el 30 de junio de 2004,
con un conjunto de condiciones a
las que estara sometida la citada
prérroga.

- Sistemas de proteccidn contra incendios.

- Programa de vigilancia hidrogeolégica.

- Aceptacion de los bultos de residuos generados
en el desmantelamiento de Vandellos 1.

- Organizacion de la instalacién para la vigilancia
de Red de Control de Infiltraciones (RCI).

El 27 de marzo se realizé el simulacro de emer-
gencia del Centro de Almacenamiento de El Cabril.
que. segin lo establecido en el Plan de Emergencia de
la Instalacidn. fue catalogado como de Emergencia en
el Emplazamiento, intervimendo en el mismo fodas
las organizaciones previstas. Durante el simulacro es-
tuvieron presentes en la mstalacion inspectores del

Vista general de las instalaciones de EI Cabril.

Seguridad Nuclear - Numero 27 - If Tamestre 2003




ACTUALIDAD

ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

Se relacionan a continuacion los hechos mas rele-
vantes ocurridos en las instalaciones nucleares y ra-
diactivas en el ambito de las emergencias y la segu-
ridad fisica, junto con las notificaciones de sucesos
notificables que han sido comunicados al CSN a tra-
vés de la Salem, en el perfodo comprendido entre el
31 de marzo y el 20 de mayo de 2003.

Activacion de la organizacién de emergencias
del CSN

La Sala de Emergencias (Salem) y la Organizacion de
Respuesta ante Emergencias (ORE) del CSN no se
han acfivado en ninguna ocasidén como consecuencia
de la notificacion de emergencias nucieares o radio-
l6gicas a ta sala de emergencias.

Sucesos notificables

La Salem hé recibido un total de tres informes sobre
sucesos notificables en una hora y siete de sucesos
notificables en 24 horas, todos ellos relacionados
con la explotacion de las centrales nucleares espano-
las. Entre ellos caben destacar:

- La central nuclear de Vandellds notitico, el 18
de abril, la deteccién de una fuga no identificada en
el circuito primario de la central nuclear Vandellés (I,
notificada el dia 18 de abril. Posteriormente, la fuga
fue localizada en un tubo de instrumentacion, que
fue reparado el dia 19 de abril.

- La central nuclear de Ascé notificd, el 27 de
abril, la deteccion de una fuga de vapor, que qued6
reparada el mismo dia.

- La central nuclear de Almaraz notifico, en su in-
forme diario de explotacién correspondiente al 4 de

mayo, una averia en el motor B del generador diesel
GD4 durante las operaciones de recarga del combus-
tible. La reparacion de esta averia supondra un alar-
gamiento del programa previsto para la recarga del
combustible.

Incidentes radiologicos

La instalacidn radiactiva SGS Tecnos notificd, el 15
de mayo, la caida desde un andamio de un gamma-
grafo industrial que se estaba utilizando en unas ope-
raciones que se llevaban a cabo en las instalaciones
de Repsol Petréieo, en Puertollano. Como conse-
cuencia de la caida, el gammagrafo se averd, produ-
ciéndose dificultades para recolocar su fuente de -
dio 192 a s contendor. El aparato fue reparado y la
fuente quedé alojada en su contenedor.

Ejercicios y simulacros

El dia 24 de abril de 2003, tuvo lugar el simulacro
anual preceptivo del plan de emergencia interior de
la central nuclear Vandeliés Il, entre las 9:59 vy las
13:30 horas. El simulacro se basé en los siguientes
supuestos:

- Declaracion de prealerta de emergencia por in-
cendio confirmado de duracién superior a diez minu-
tos tras su confirmacién, que afecta a un tanque ex-
terior de gasoil para los generadores diesel.

- Declaracién de emergencia en el emplazamien-
to por disparo de turbina debido a alteraciones de
la red eléctrica de 400 KV, que suponen la pérdida
de corriente eléctrica exterior con fallo de disparo
de reactor ante sefal de parada automatica del re-
actor (Scram).

CSN. El desarrollo del simulacro ha cubierto ios ob-
jetivos planteados en el mismo.

Fabrica de Uranio de Andujar (FUA)

Se ha iniciado la evaluacién de la revisién 3 del Plan
de Vigilancia v Manienimiento del emplazamiento
restaurado. Se ha efectuado la inspeccion general del
emplazamiento restaurado correspondiente a 2003.

Centro Minero de Saelices El Chico
(Salamanca)

Durante este segundo trimestre el Consejo de Seguridad
Nuclear ha acordado informar favorablemente 1a solici-
tud de declaracion del cese de actividades de la Planta
Quercus de produccidn de concentrados de uranio, pre-
sentada por Enusa Industrias Avanzadas, S.A.. titular de
la autorizacion de puesla en marcha con cardcter defini-

tivo de la Planta Quercus y ha establecido el plazo de un
afio para la presentacion de la solicitud de la autoriza-
cién de desmantelamiento de la instalacién.

Reactores Argos y Arbi

Han continuado Jas actividades de control del reactor
Arbi. cuyos titulares estdn ultimando la firma de un
contrato con Enresa para la ejecucién del programa de
desmantelamiento.

Tras haber solicitado el titular la clausura del reac-
tor Argos, se va a proceder en junio a la inspeccion de
la instalacion para emitir la correspondiente apre-
ciacion sobre dicha clausura.

Lobo-G
Enusa Industrias Avanzadas. S.A. presentdé una serie
de alegaciones al Oficio remitido por la Direccion
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- Simulacién de los sigulentes sucesos y opera-
ciones hasta llevar |a planta a sitvacién segura: in-
sercién manual de barras de control; accidente de
pérdida de refrigerante primario superior a la apcrta-
c16n de una bomba de carga por fallo abierto de val-
vulas de alivio de valvulas de seguridad del presio-
nador; cierre de valvula de alio del presionador:
recuperacién de una bomba de carga; recuperacion
de alimentacién eléctrica exterior, fin de emergencia
y fin de simulacro.

- Activacion de la Organizacion de Respuesta an-
te Emergencias del CSN, con activacion parcial del
retén de emergencias y alertando a los servicios ex-
ternos de apoyo del CSN en situacidén de emergencia.

- EI CSN realizé una inspeccion jn situ durante la
realizacién del simulacro para verificar la operativi-
dad del Plan de Emergencia Interior de |a central.

El dia 8 de mayo, tuvo lugar la realizacion del si-
mulacro anual preceptivo previsto en el Plan de
Emergencia Interior de la central nuclear José Ca-
brera, entre las 10:15 y las 13:50 horas. El simula-
cro se baso en los siguientes supuestos:

- Declaracién de alerta de emergencia por acci-
dente de pérdida de refrigerante del reactor superior
al caudal de disefio de una bomba de carga.

- Declaraciéon de emergencia en el emplazamien-
to por pérdida de energia eléctrica exterior y por ac-
cidente de pérdida de refrigerante del reactor y en-
trada de inyeccién de seguridad.

- Simulacién de los siguientes Sucesos y opera-
ciones hasta llevar la planta a condiciones seguras:
operacion local para recuperar una bomba de inyec-
cion de segundad con autorizacion de una expos)-

cidn excepcional; emergencia personal con la irra-
diacién y contaminacion de un operario; declaracién
y extincion de incendio en una bomba de condensado:
enfriamiento del reactor; recuperacion de la potencia
eléctrica exterior y declaracién de fin de simulacro

- Activac)dn de la Organizacion de Respuesta an-
te Emergencias del CSN, con activacién parcial del
tetén de emergencias y alertando a 10s servicios ex-
ternos de apoyo del CSN ep sifuacién de emergencia.

- EI CSN realizé una inspeccion in situ durantz la
realizacién del simulacro para verificar la operativi-
dad del Plan de Emergencia Intenor de la central,

Mejora de las capacidades del CSN

El CSN ha continuado su linea de incrementar sus
capacidades de intervencion en emergencias radiolé-
gicas, para lo gue ha adquirido un nuevo equipo de
proteccion radiolégica y ha realizado una sesion de
entrenamiento de los técnicos que componen el re-
tén del grupo radiolégico del Organismo.

Asi mismo, es de destacar que el Consejo ha apro-
bado la publicacién de un concurso para contratar (0s
servicios necesarios para gestionar y mantener los
equipos radiolégicos de los planes provinciales de
emergencia nuclear. Esta contratacién ha sido nece-
saria para cumplir un compromiso especifico adquiri-
do por el CSN con la Direccién General de Proteccion
Civil, en la Comision Mixta CSN-DGPC, en el marco
del Convenio de Colaboracion que ambas institucio-
nes fienen soscrito.

En este mismo marco, el CSN ha aprobado la
publicacién de un concurso para adquirir 3.000
dosimetros digitales de lectura directa (DLD) para

General de Politica Energética y Minas, comunicando
ta denegacién de la solicitud de clausura de la planta.
Analizadas dichas alezaciones, el Consejo mantienc su
propuesta de prorrogar el periodo de cumplimiento.
adaptando dicha prorroga a las alegaciones del titular.

Central nuclear Vandellés |
El Plan de desmantelamiento y clausura de la central
nuclear Vandellés I sigue el curso previsio, habiendo
concluido ya la 1otalidad de las tareas de descontami-
nacion y desmantelamiento de las partes activas de la
instalacién. Actualmente se llevan a cabo distintas
modificaciones requeridas por el Consejo de Seguri-
dad Nuclear como consecuencia de los resullados de
las evaluaciones de la documentacion oficial para el
estado de latencia de la instalacién.

Durante estos meses. se ha procedido a demoler
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los Gltimos edificios previstos y se ha iniciado el
montaje de una nueva valla y de Jos nuevos sistemas
de proteccidn fisica disefiados para la futura fase de
latencia de la instalacion. El Consejo de Seguridad
Nuclear prosigue entretanto la evaluacidn del plan de
restauracion del emplazamiento, que permitira. en il-
(ima instancia, y tras la adecvada caracterizacién ra-
diolégica final, la liberacién de parte del emplaza-
miento original de la instalacion,

En el transcurso del ano actual, se han efectuado
once inspeccionhes a la ceniral.

Fabrica de combustible de Juzbado
La instalacién ha funcionado durante los tres @ltimos
meses sin incidencias operativas,

No se ha producido ningin apercibimiento ni pro-
puesta de sancion, y se ha realizado una inspeccién
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

- EI CSN, en colaboracion con servicios especia-
lizados de la Guardia Civil y del Cuerpo Nacional de
Policia, ha realizado una campafa de (nspecciones
a todas las centrales para verificar el cumglimiento
de los requisitos establecidos para la puesta en
practica del modelo integrado de seguridad.

- Se han iniciado las gestiones necesarias para
solicitar a las instalaciones nucleares la adapta-
cién al modelo citado.

- Los planes de proteccion fisica de todas as
centrales han sido revisados para adaptarlos a un
modelo elaborado conjuntamente por los titulares
y el Consejo, con el asesoramiento de las Guardia
Civil y el Cuerpo Nacional de Policia. Los nuevos
planes han sido remitidos al CSN, que estd eva-
ludndolos con visias a su aprobacién definitiva.

- La Comisiéon de Seguimiento del Plan de Ac-
tuacién para la mejora de la segundad fisica ha
constituido tres grupos de trabajo cuyas funciones
son: revisar la normativa aplicable; coordinar y ho-
mogene(zar los criterios y actuaciones relativos 2

renovar el sistema dosimétrico de los planes pro-
vinciales de emergencia, y estan negociando un
acuerdo con el Instifuto Nacional de Gestion Sani-
taria para que el Centro Nacional de Dosimetria se
haga cargo de la lectura de los dosimetros termo-
luminiscentes (TLD) disponibles en los menciona-
dos planes.

Seguridad fisica
Continta ta ejecucion de! Plan de actuacion para
la mejora d2 la seguridad fisica de instalaciones,
actividades y materiales nucieares y radiactivos,
que estan llevande a cabo conjuntamente la Se-
cretaria de Estado de Energia, Industria y Pequefa
y Mediana Empresa del Ministerio de Economia, la
Secretaria ce Estado de Seguridad del Ministeno
del Interior, el Consejo de Seguridad Nuclear y los
titulares de las instalaciones. Como parte del mis-
mo, se han desarrollado las siguientes actividades:
- Ha terminado la implantacion de mejoras de
los sistemas, procedimientos y servicios de seguri-
dad fisica en las centrales nucleares, derivadas de

nio de 2002.

la puesta en practica del nuevo modelo de seguri-
dad integrada, que fue aprobado por e} CSN en ju-

los planes, procedimientos, servicios y sistemas de
seguridad fisica de las instalaciones, y establecer
un plan de informacion preventiva,

del Programa Base de Inspeccion sobre Seguridad
frente a la criticidad nuclear.

Ademds. hay gue destacar las siguientes activida-
des reguladoras:

« Mejora de los criterios de identificacion de si-

este lema requieren cierta adaptacidn a las particula-
ridades de la fdbrica. Por ello. se han definido las ac-
tividades minimas que debe realizar el Supervisor de
servicio durante su turno, con el fin de mejorar su
implicacion directa en la seguridad operacional de la

tabrica. incluyendo rondas frecuentes y de alcance
adecuado.

Por otro lado. se ha establecido un nuevo conte-
nido del Diario de Operacidn para cumplir los requi-

cesos notificables.

Dos de los elementos principales que contribuyen
a la seguridad de las instalaciones nucleares son la
respuesta a emergencias y la incorporacion de las lec-
ciones aprendidas de la experiencia operativa de las
instalacrones. Estos elementos se logran parcialmente
por los requisitos de notificacién de sucesos.

Se ha realizado un andlisis de la normativa inter-
nacional sobre notificacion de sucesos de fabricas
de combustible que ha permitido definir unos crite-
rios actualizados que se aplicarin en el futuro en la
identificacion de los sucesos notificables que puedan
ocurrir en la fabrica de Juzbado.

s Nueyos requisitos para el Supervisor de servi-
clo N para cumplimentacién del Diario de Opera-
cion.

Las funciones y responsabilidades del Supervisor
de servicio establecidas en e) Reglamento de funcio- " - L i
namiento deben desempenarse con la maxima efica- ] b 2401 LILL] L ﬁ;‘fﬂgif‘iﬁ 1
cia. Sin embargo. los articulos del Reglamento sobre | A Y [5aK i
instalaciones nucleares y rudiactivas que regulan

fFabrica de combustible de Juzbado.

48 Seguridad Nuclear - Numero 27 - It Trimestre 2003



ACTUALIDAD

sitos establecidos en el Reglamento sobre instalacio-
nes nucleares y radiactivas, minimizando la carga bu-
rocrdtica del Supervisor de servicio. evitando duplicar
la informacién que ya consta en otros registros de
operacion,

s Homogeneizacion de la gestion de efluentes y del
programa de vigilancia radioldgica ambiental.

Se ha iniciado el establecimiento de nuevas espe-
cificaciones para la homogeneizacion de las especifi-
caciones de funcionamiento de la fabrica con las de
las restantes instalaciones nucleares.

Este proceso de homogeneizacién va a suponer la
revisién de aquellas especificaciones que afectan al
tratamiento, vigilancia y control de los efluentes ra-
diactivos liquidos y gaseosos para su adaptacién a los
requisitos del Reglamento de proteccion sanitaria
contra las radiaciones ionizantes y teniendo en cuen-
1a la normativa de los EEUU.

Tambien se abordara la revision de los limites au-
torizados, que, en el caso de tas dosis al piblico debi-
das a los efluentes, conllevard una reduccién hasta un
valor de la dosis efectiva de 0.1 mSv para el conjun-
to de odos los efluentes vertidos, con io que se equi-
parari al de las centrales nucleares y se adecuard a la
estrategia de 1a Comisién OSPAR sobre vertidos al
Atldntico norte-este, en la que se requiere la aplica-
cion de la filosofia del close to zero.

Asi mismo. se revisardn diversos pardmetros que
intervienen en ¢l cdlculo de las dosis debidas a los
etluentes radiactivos. tales como los grupos de edad
considerados, las tasas de consumao, las tasas de inha-
lacién, el tiempo de exposicion a los dep6sitos, los
(actores de conversidn de actividad a dosis y los cri-
terios de seteccién del grupo critico.

« Mejora del Programa Basico de [nspeccion (PBI).

Se ha realizado una comparacién det PBI de la fi-
brica de Juzbado con el programa de inspeccidn de la
NRC para fdbricas de combustible con riesgos similares,
que ha permitido introducir varias mejoras, entre ellas la
reduccion de los intervalos de inspeccion de las dreas de
Proteccion contra la radiacion, Gestidn de residuos ra-
diactivos. Transporte, Mantenimiento y Formacion,

Puesto que el programa de inspeccién de la NRC
esta actualmente en revision, se mantendrd un segui-
miento continuo de su evoluctén con el fin de anali-
zar y aplicar en el futuro Jos avances que se hayan
producido, tanto en EEUU como en otros paises con
insi1alaciones similares.

© INSTALACIONES RADIACTIVAS

Resoluciones adoptadas sobre instalaciones
radiactivas

El 28 de febrero y el 21 de mayo de 2003, el CSN ha
realizado las siguientes actuaciones refativas a instala-
ciones radiactivas con fines cientificos, médicos, agri-
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colas, comerciales o industriales. y actividades conexas:
4 informes para autorizaciones de funcionamicnto de
nuevas instalaciones. 92 informes para autorizaciones
de modificacién de instalaciones previamente autoriza-
das y 15 informes para declaracién de clausura; siete
informes para la autorizacién de retirada de material ra-
diactivo; nueve informes para autorizaciones de Em-
presas de Venta y Asistencia Técnica de equipos de ra-
yos X para radiodiagndstico médico; dos informes de
autorizacion de Servicios y Unidades Técnicas de Pro-
teccion Radiolégica: un informe de autorizacién de
Servicio de Dosimenria Personal Externa: un informe
de autorizacion de Servicio Médico Especializado;
diez informes relativos a aprobacion de tipo de apara-
tos radiactivos y cinco homologaciones de cursos de
formacién para la obtencién de licencias o acraditacio-
nes de personal.

Acciones coercitivas adoptadas sobre
instalaciones radiactivas

En el periodo comprendido entre el 28 de febrero y el
31 de mayo de 2003, el CSN ha remitido diez aperci-
bimientos a instalaciones radiactivas. de ellos siete se
han dirigido a instalaciones industriales, uno a una
instalacién de investigacion y docencia. y dos a insta-
laciones de rayos X de radiodiagnostico médico. Asi-
mismo se ha remitido un apercibimiento a una Em-
presa de Venta y Asistencia Técnica de equipos de
rayos X médicos.

Instruccion del Consejo sobre formacion

de trabajadores externos

El CSN ha aprobado una instruccién en la que se de-
fine 14 formacion en malteria de proteccidn radiolégi-
ca que debe impartirse a los trabajadores externos en
el dmbito de las wnstalaciones nucleares e instalacio-
nes radiactivas del ciclo del combusuble. La insiruc-
cién desarrolla los requisitos sobre formacidn reque-
ridos en el Real Decreto 413/1997 sobre proteccidn
operacional de trabajadores exiternos con riesgo de
exposicién a radiaciones ionizantes por intervencion
en zona controlada.

La instruccién establece los requisitos que habrd
de cumplir el profesorado que vaya a impartir la for-
macion de los trabajadores externos y las instalacio-
nes en las que se desarrollen los cursos. Se definen las
responsabilidades, en materia de formacién, del titu-
lar de la empresa contratadora de los trabajadores y
del ritular de la instalacién en Ja que éstos vayan a
prestar sus servicios. En cuanto ai programa de for-
macidn, se identifican los contenidos de formacién
bisica. que deben ser impartidos por el titular de la
cmpresa externa con una periodicidad bienal y una
duracién de seis horas y media, y los contenidos de
formacidon especifica, sobre la instalacidén en la gue
van a actuar los trabajadores, que deben ser imparti-
dos por ¢l titular de la instalacién con una periodici-
dad anual y una duracién de cuatro horas.
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Instruccion Técnica para Servicios de
Dosimetria Personal Externa

El CSN ha remitido una Instruccién Técnica a los
Servicios de Dosimetria Personal Externa avtoriza-
dos, en la que se requiere la actualizacién de diver-
sas précticas operativas como consecuencia de la
aplicacion del Reglamento sobre proteccién sanita-
ria contra las radiaciones tonizantes de 2001.

La instruccién actualiza los formatos para sumi-
nistro al CSN de informacién sobre la distribucion
de estadisticas de dosis leidas y sobre polenciales
casos de sobredosts, asi como para la carga de datos
de lecturas mensuales en el Banco Dosimétrico Na-
cional. Asimismo. se establecen criterios técnicos
para la gestién dosimértrica de trabajadoras expues-
tas embarazadas y para la actvacién en caso de ano-
malias o pérdidas de la informacion dosiméirica de
usuarios.

Circular sobre control de material
radiactivo

La situacién internacional creada con motivo de la
crisis de Iraq produjo un cierto clima de intranquili-
dad, del que se hicieron eco algunas instituciones y
medios de comunicacién. asociado con Ja posibili-
dad de uso malintencionado de materiat radiactivo
para generar panico entre la poblacion,

Si bien la «ituacion descrita no se manifesté en
ninguna amenaza concrela en Espaia. el CSN, «i-
guiendo las recomendaciones realizadas en foros in-
ternacionales, remitié una circular a todas las insta-
laciones autorizadas que disponen de fuentes
radiactivas de elevada actividad. instindoles a ex-
tremar la aplicacién de las medidas de seguridad pa-
ra evitar el acceso de personal no autorizado al ma-
terial radiactivo disponible y a informar, con
caracter inmediato. a las Fuerzas y Cuerpos de Se-
guridad del Estado y al CSN sobre la deteccion de
cualquier anomalia que pudiese afectar al control de
las fuentes de radiacion.

Circular sobre autorizaciones de
instalaciones de teleterapia con equipos
aceleradores de electrones

En los Gltimos anos estd teniendo lugar en los esla-
blecimientos sanitanos espafioles la instalacién de
un importante ndmero de equipos aceleradores line-
ales de electrones para uso en radioterapia, tanto en
sustitucion de antiguos equipos de cobalioterapia
como para la creacion de nuevas unidades de (rata-
mjento.

La complejidad del diseiio y montaje de Jas ins-
talaciones para aceleradores lineales, junto con la
necesidad de acortar los plazos para su entrada en
funcionamiento. ha dado lugar a que eu varias oca-
siones la solicitud de las autorizaciones necesarias

se hayan realizado cuando los proyectos se encuen-
tran en una fase muy avanzada, demandando jos ti-
tulares que las evaluaciones del CSN se completa-
sen en unos plazos incompatibles con la calidad
requerida para instalaciones de esa complejidad téc-
nica.

Con el objetivo de evitar ineficacias y conflictos
en la ejecucidn y aulorizacion de esas instalaciones,
el CSN ha dingido una circular a los establecimien-
tos sanitarios espafoles susceptibles de albergar ins-
talaciones de 1eleterapia, recomenddndoles que con-
sideren en la planificacidon inicial de los proyectos
unos plazos de al menos seis meses para la oblen-
cién de la autorizacidn. antes de la fecha prevista
para la recepcion del equipo, asi como que verifi-
quen que la documentacién técnica a presentar sea
completa y tenga una cahdad adecuada conforme a
normas técnicas ampliamente aceptadas. para Jo
cual se considera conveniente gue sea preparada por
enfidades con reconocida expenencia y contando
con el apoyo de] suministrador del equipo.

Infraestructura nacional para la calibracion
de instrumentacién para deteccion y
medida de la radiacion y la contaminacién
Un grupo de trabajo formado en el seno del Foro de
proteccion radiotégica en el medio hospiralario.
constituido por las Sociedades Espanolas de Protec-
cion Radiologica y Fisica Médica y ¢l CSN, ha fi-
nalizado un andlisis sobre disponibilidades y caren-
cias en Espana en relacidn con los laboralorios para
calibracién de instrumentacion para deteccion y me-
dida de la radiacion y la contaminacién, Se han ana-
lizado las disponibilidades para instrumentacion uti-
lizada con fines de proteccion radioldgica. por un
lado, y para mstrumentacion utilizada con fines mé-
dicos, por otro.

En e) campo de la radioproteccion. se ha identi-
ticado que no exisie ningdn laboratorio en Espaiia
para calibracién de instrumentacién para deteccion
y medida de la radiacién neutrénica. El CSN ha so-
licitado al Ciemat que. en colaboracidn con el De-
pastamento de Ingenierfa Nuclear de la ETSII-UPM,
etabore un proyecto para la dotacidn de un laborato-
rio de calibracién para radiacién neutrémica.

En el campo de fas aplicaciones mmédicas. se han
encontrado carencias que afecran a la capacidad de
calibracion de instrumentos utilizados en braquite-
rapia y en radiodiagndstico de baja energia (mamo-
grafia). EI CSN ha dirigido un escrito al Ministerio
de Sanidad y Consumo y al Minisierio de Ciencia y
Tecnologia. manifestindoles 1a necesidad de promo-
ver iniciativas para solventar esas carencias y anun-
cidndoles la convocatoria en fechas proximas de
reuniones técnicas para concretar las actuaciones a
llevar a cabo.
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C INVESTIGACION Y DESARROLLO

Comité de Investigacion y Desarrollo en
Energia Nuclear (CEIDEN)

El Comité de Investigacién y Desarrollo en Energia Nu-
clear {CEIDEN), constituido bajo la coordinacién del
Ministerio de Econom{a. ha manifestado la convenien-
cia de mantener reuniones especilicas de tas entidades
publicas intervinientes en el CEIDEN (Mineco. CSN,
Ciemat, Enresa y Enusa).

El objetivo a alcanzar en estas reuniones es buscar.
identificar, evaluar y poner en marcha las oportunidades
que brinde la concurrencia de intereses y capacidades
de estas entidades. mds alla y como complemento de lo
que cada entidad esté ya realizando dentro de sus pro-
plos programas.

El Ministenio de Ciencia y Tecnologia también ha
manifestado su interés por la I+D en el campo de la
energia nuclear incorporando en el proximo Plan Na-
cional 2004-2007 una linea de investigacién sobre {j-
sidn nuclear.

De las discusiones de este comité, se han identifica-
do cinco lineas de mayor oportunidad y prioridad:

I. Combustible. conlemplando tanto el actual como
¢l de alto quemado. en la doble vertiente de Caracteri-
zacion de su comportamento, vy Metodologia de diseno.
asi como los aspectos relacionados con la gestién del
combustible una vez irradiado.

2. Desclasilicacion, fundamentalmente para la gene-
racién de criterios propios.

3. Matertales, que contempla, entre otros temas, los
concemnientes a la vida de las plantas.

4. Proteccion radioldgica de sitwaciones de facto.
que incluiria tanto lo relativo a la Radiacién natural. co-
mo 4 la [ntervencidn tras un accidente,

5. Modelo integrado de seguridad. en el que se tra-
1arian de integrar fos criterios deterministas y probabi-
listas, y se incorporarian los conocimientos ya alcanza-
dos relativos a la influencia del factor humano y la
organizacion.

Cada entidad mantiene informados al comité y a los
restantes miembros de sus activicades en estos progri-
mas, para compartir proyectos y para coordinar activi-
dades de interés mutuo.

Plan de 1+D del CSN 2002-2006

La necesidad de mantener al CSN en los niveles mas
avanzados de la [+D fue prevista en ¢l momento de re-
daciar su ley de creacién, encomenddndole la promo-
cién y la participacion en proyectos de investigacién y
desarrollo, cuyos resultados no sélo proporcionan cali-
dad técnica a las decisiones en seguridad nuclear y pro-
teccion radioldgica, sino que garantizan permanente-
mente la independencia técnica del Organisino, el valor
patrimonial mas significativo en un organismo regula-

dor de la naturaleza del Consejo de Seguridad Nuclear.

El Plan de Investigacién y Desarrollo del CSN para
el periodo 2002 a 2006 ha reordenado las actividades de
investigacion y desarrollo en programas amplios que in-
cluyen proyectos que responden a las necesidades pro-
ximas v futuras de la seguridad nuclear y la proteccitn
radioldgica. Dentro de estos programas, se incluyen los
siguientes temas:

I. Combustible.

2. Barrera de presion del circuito primario, el com-
portamiento termohidrdulico, el mantenimiento de su
integridad y las posibles soluciones de los problemas de
envejecimiento.

3. Conrencion y accidentes severos.

4. Anilisis probabilisticos de seguridad y factores
humanos.

5. Proteccién radiolégica de las personas.

6. Evaluacion del impacto radioldgico, exposiciones
potenciales y exposicién a la radiacién natural.

7. Reduccion del impacto radiolégico. que también
comprende la geslion de materiales y residuos, y las téc-
nicas de intervencion en dreas afectadas por accidentes.

8. Gestion del combustible gastado y los residuos de
alta acnvidad.

9. Centrales nucleares avanzadas.

El CSN dedica casi un 10% de su presupuesio a fi-
nanciar los proyectos de [+D. en colaboracién con otras
entidades puiblicas o privadas con intereses en el campo
de la seguridad nuclear.

Proyecto Halden

El CSN. junto con otras entidades nacionales (Ciemat.
Enusa y Tecnatom), viene participando desde hace tiem-
po en el Halden Reactor Project mediante acuerdos que
se suceden cada tres anos. Este proyecto se refiere a dre-
as relacionadas con fiabilidad humana. combustible nu-
clear y materiales.

De nuevo. tales entidades han mostrado interés en
seguir participando en el trienio 2003-2005. una vez
que se firme por las partes un convenio de colaboracion
{Convenio Nacional Halden).

La panicipacion en el proyecto Halden contribuira,
sin duda, como lo ha venido haciendo hasia ahora, a re-
solver problemas de operacién y licenciamiento que
afecian a las centrales nucleares, en un amplio espectro
de aplicacion y en distintas condiciones de funciona-
miento.

En el Programa de Combustible y Materiales se es-
peran obtener resultados que determinen capacidades
de alto quemado. respuestas 3 transitorios v gestion de
vida de las plantas. entre otros. El Programa de la Fia-
bilidad Humana continuard aportando buenos conoci-
mientos. tanto ¢n Jo que se refiere a aspectos organiza-
livos como de evaluacion del comporariento humano.
informados por el riesgo.
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Noticias hreves

® Consejo de Seguridad Nuclear ® Congresos, cursos y conferencias ® Actividades internacionales

© CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

Jornadas sobre “El principio de
precaucién: aspectos juridicos y sociales”
El pasado dia 9 de mayo se celebrd en el Salén de
Actos de la sede del Consejo de Seguridad Nucle-
ar una Jornada sobre “El Principio de Precaucién:
aspectos juridicos y sociales”.

La promocién de esta jornada. que presta conti-
nuidad a otras anteriores dedicadas a “Temas de De-
recho Nuclear” y al “Presente y futuro de la Legisla-
cién espafola”. responde a la sensibilidad del
Organismo ante cuesnones de actualidad que inciden
en su propio dmbito competencial, como sncede en el
referido principio.

Conceptualmente. dicho principio, que se abrid
camino a través de diferentes convenciones intec-
nacionales, ticne un contenido poliédrico, con pro-
yecciones en dreas tan diferenciadas como la so-
ciologia juridica, técnica y econémica. alguna de
las cuales merecia un andlisis mds riguroso y deta-
Ilado, al que el Consejo no podia renunciar dado
que, como Organismo Regulador, sus funciones
estdn de alguna forma impregnadas del cumpli-
miento de principios como los de precaucién y
prevencion. La razon de ser del Consejo de Segu-
ridad Nuclear se asienta sobre la precision de ries-
gos derivados de la aplicacién pacifica de la ener-
gia nuclear y de la radiactividad, pudiendo fijar o

imponer los mecanismos técnicos y juridicos para
su eliminacién o para hacerlos socialmente asumi-
bles.

Con este motivo se convoco en la referida jor-
nada a catedrdticos, especialistas y profesionales
dedicados o relacionados con dicha materia, pre-
sentando poneucias de contenido socioldgico {“In-
troduccién al principio de precaucion™, por Ramén
Ramos Torre, y “Los tres principios prudenciales:
prevision, precaucién y prevencion, su aplicabili-
dad en la gestidn de riesgos mayores™, por Andrés
Garcia Gémez), juridico (“Precaucién, daio nucle-
ar seguro”, por Julidn Gémez del Campo) y técni-
co (“E! principio de precaucién aplicado a la regu-
lacién de la seguridad nuclear” por José Alfredo
Lantarén Gutiérrez).

El contenido de las ponencias y del debate de la
mesa redonda se presentard en una publicacion es-
pecifica.

Encomienda de funciones

Relaciones Institucionales del Gabinete Técnico
de Presidencia ha organizado. duranie el primer
semestre de 2003, las reuniones anuales de los di-
versas Comisiones Mixtas de Seguimiento de los
acuerdos de encomienda de funciones que el Con-
sejo de Seguridad Nuclear (CSN) mantiene con
varias comunidades auiénomas: Pais Vasco. Cala-
luia, Galicia, Navarra. Islas Baleares y Valencia.

De izquierda a derecha: juan San Nicolds, director general de Proteccion Civil; José Angel Azuara, vicepresidente del CSN, y Rafael
Caro, presidente de [a Comision Técnica de la SNE, durante la presentacion de la jornada.
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En estas reuniones participan, por parte del
CSN. la Secretaria General, la Direccién Técnica
de Proteccién Radioldgica, la Subdireccidon Gene-
ral de Proteccién Radiolégica Operacional, la Ase-
soria Juridica, la Subdireccién General de Perso-
nal y Administracion, el Area de Transportes y )
Gabinete Técnico de Presidencia.

Con los acuerdos de encomienda de funciones
se traslada el ejercicio de unas funciones clara-
mente definidas desde el CSN a estas comunidades
auténomas. Estos acuerdos no suponen cesién al-
guna de la titularidad de Jas competencias ni la de
los elementos sustantivos de su ejercicio.

Todos los acuerdos estdn enmarcados en un do-
cumento general de criterios, y, aungue cada acuer-
do tiene un alcance distinto para cada Comunidad
Auténoma. los elementos basicos controtados en
lodos ellos son: las inspecciones de instalaciones
radiactivas de 2* y 3" categoria. y las de las insta-
laciones de radiodiagndsiico médico; la inspeccion
de los transpories de combustible nuclear y de
otros materiales radiactivos que transcurren por su
comunidad: la vigilancia radiolégica ambiental ally
donde existen centrales nucleares, y los analisis y
evaluaciones relacionados con las instalaciones ra-
diacivas.

En todas las reuniones se han tratado temas co-
munes relativos a: la revision del estado de los
puntos abierios en la reunién anterior. el andlisis
de la planificacion anual de las actividades reali-
zadas duorante 2002, los pagos realizados por el
CSN en ese mismo afio: el andlisis de la planifica-
cion de los trabajos del ano 2003, elc.

En todos los casos la valoracion global del de-
sarrollo de las encomiendas de funciones ha sido
altamente positiva v satsfactoria tanto para las co-
munidades anténomas como para el CSN.

Por otro lado. la soctedad en su conjunto se ve
beneficiada. al disponer de inspectores altamente
cualificados. funcionarios de las comunidades au-
ténomas, formados por el CSN y siempre en con-
lacto continuo con el Organismo. mds cerca de las
instalaciones radiactivas. de los transportes y de
las emergencias.

Como fruta de estas reuniones de control men-
cionadas, se estin desarrollando ampliaciones de
las funciones con Navarra y Galicia.

Asi mismo. se han realizado todas las gestiones
oportunas y estd dispuesto para firma el acta de en-
trada en vigor del Acuerdo de encomienda de fun-
ciones con la Comunidad Auténoma de Canarias.

Convenios

Desde ¢) drea de Relaciones Institucionales, y den-
tro de las actividades que contempla el Plan de
Trabajo para este afio, se ha firmado el 23 de abril

de 2003. un convenio de colaboracién con el Mi-
nisterio de Educacion. Cultura y Deporte, que tie-
ne como principal cometido contribuir a la realiza-
cién de actividades de formacién del profesorado,
estableciendo las condiciones de colaboracién mu-
tua entre ¢l Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte y el Consejo de Seguridad Nuclear en di-
cho dmbito, y facilitando la existencia de una ofer-
ta diversificada y suficiente de dichas actividades,
utilizando lo dispuesto en la Ley 1/1990 de 3 de
octubre. de Ordenacidon General del Sistema Edu-
calivo, sobre fomento de la colaboracién con otras
instituciones para la formacién del profesorado.

Asimismo. el Consejo de Seguridad Nuclear,
reconociendo la importancia cientifica y la rele-
vancia gue tiene para la seguridad de las instala-
ciones nucleares y radiactivas espanolas la labor
docente realizada por fa Universidad Politécnica
de Cataluna en las disciplinas cientificas y tecno-
[3gicas relacionadas con la Seguridad Nuclear y 1a
Proteccion Radiolégica, ha firmado el 29 de mayo
de 2003. el Acuerdo Especifico: Fomento de Pro-
gramas de Formacion en el Area de la Ingenieria
Nuclear mediante el desarrollo de Simuladores de
Reaclores Nucleares. El objetivo de este acuerdo
es la cooperacion en programas de formacidn en el
drea de Ingenieria Nuclear e instalacién y desarro-
llo de simuladores de reactores nucleares en el De-
partamento de Fisica e Ingenierfa Nuclear de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial
de Barcelona de dicha Universidad.

Junta de gobernadores del OIEA

El Consejo participd, junto con el Ministerio de
Economia y Hacienda, en la Junta de gobernadores
del OIEA, que se celebré eatre el 17 al 19 de mar-
zo de 2003,

E} gobernador de Espana ante la Junta de go-
bernadores del OIEA, el embajador Antonio Nu-
fiez Garcia-Sauco, presidio la delegacién espaniola.
La Junta dedicé parte de su tiempo a revisar las ac-
lividades del Organismo durante 2002 en seguri-
dad nuclear. radjolégica y gestion segura de resi-
duos radiactivos.

El embajador espafiol enr su intervencion pidio
al Organismo gue dé la mdxima prioridad al desayro-
llo de un conjunto de estandares de seguridad de al-
1a calidad técnica que sirvan de referencia interna-
cional. También se refirié a las conclusiones de la
Convencién de Seguridad Nuclear, indicando su
preocupacién por el mantenimaiento de la competen-
cia profesional, pidiéndole al OIEA que explore for-
mulas que permitan mantener el conocimiento y la
capacidad del sector nuclear en temas de seguridad.
En lo que se refiere a la seguridad de los residuos
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radiactivos, nuesiro embajador sefalé la (alta de
coherencia con los estdndares del OIEA de algunas
posiciones de la Convencién de Oslo y Paris (OS-
PAR). en especial Ja exigencia de descarga nula a las
instalaciones nucleares. Finalmenre felicité al Orga-
nismo por la excelente tarea que esti realizando en
el desarrollo de infraestructura en seguridad radio-
I6gica en los paises en vias de desarrolio, indicando
que “a tal efecto. el OIEA puede conrar con el apo-
yo de mi pais para el fortalecimiento de la infraes-
tructura reguladora. educacién y entrenamiento, y
para el desarrollo de redes det conocimiento y expe-
riencia. Con respecto a esta Gltima actividad, Espa-
fia ofrece su apoyo a la iniciativa del Departamento
de Seguridad Nuclear para desarrollar una red de
conocimienlo en seguridad nuclear, radiolégica y de
residuos en Latinoamérica, y se compromete a apo-
yar su desarrollo™.

El presidente de la NRC visita el CSN
Con motivo de la visita a Espana del nuevo presi-
dente de la Comisién Reguladora Nuclear de los
Estados Unidos (NRC) D. Nils Diaz. el dia 7 de
mayo tuvo lugar una reumén informal con el Ple-
no del Consejo de Seguridad Nuclear.

Nils Diaz, presidente de (a NRC.

Ademis del correspondiente repaso a las activi-
dades tanto nacionales como internacionales. am-
bos organismos reguladores coincidieron en la ne-
cesidad de reforzar. dentro del marco del acuerdo
bilateral, el intercambio de informacién, experien-
cias y conocimiento técnico. cuestion que se verd
en breve materializada en trabajos de apoyo mutuo
a sitvaciones de emergencia o de exenciones tem-
porales. asi como al haber sido aceptada por parte
de la NRC la estancia de un técnico de la Subdi-
reccion General de Instalaciones Nucleares del

Consejo de Seguridad Nuclear durante un periodo
de nueve meses.

© CONGRESOS, CURSOS Y CONFERENCIAS

Congreso Internacional 2003 sobre avan-
ces en las centrales nucleares

Del 4 al 7 de mayo se ha celebrado en Cérdoba
(Espana), el mencionado congreso, que {ue inau-
gurado por la presidenta del Consejo de Seguridad
Nuclear, bajo el patrocinio de 1a Sociedad Nuclear
Espanola, Francesa. Japonesa. Coreana y America-
na, y al que asistieron destacados profesionales del
sector nuclear tales como el presidente de la Co-
mision de Regulacion Nuclear de los Estados Uni-
dos (NRQO).

En sesiones plenarias se trataron diversos te-
mas. como la nueva era en la energia nuclear, la
viabilidad econémica y la seguridad de las centra-
les nucleares, los beneficios de la cooperacién in-
ternacional para la produccién nuclear, las aproxi-
maciones a efectuar para los disefios de nuevos
edificios y sistemas, los temas deslacables de la
seguridad nuclear y fisica de las nuevas instalacio-
nes, y el futuro de los ciclos de combustible.

Antonio Gea, de) Consejo de Seguridad Nuclear,
presentd. en sesidn plenaria, las caracteristicas re-
lacionadas con la seguridad de los reactores avan-
zados, las meias a las que habr{a que aproximarse
en la regulacién, los temas importantes a resolver
en relacién con la seguridad para los rcactores
avanzados. y ejemplos de temas pendientes para la
nueva aplicacion de la defensa en profundidad y
para temas de investigacién.

En las sesiones técnicas se trataron diversos te-
mas lales como los programas de los nuevas reic-
tores refrigerados por agua. la problematica de los
reactores de alta temperatura, mejoras a efectuar
en los dmbitos de operacidn y fiabilidad. evalua-
ciones de seguridad de las instalaciones. nuevas
técnicas de andlisis termobidrdulicos y de pruebas,
mejoras en ¢l diseno de los micleos de los reac-
tores y en el combustible nuclear, y temas destaca-
bles relacionados con los materiales y estructuras.

Jornadas sobre el comportamiento de los
materiales estructurales y su influencia
en la gestion de vida de las centrales
nucleares
La Sociedad Nuclear Espafiola pretende consolidar
una estructura de tres reuniones monograficas anua-
les. La cortespondiente a la primavera es muy re-
ciente. ya que inicié su andadura en 2002, con la
Jornada sobre Derecho Nuclear.

La segunda edicion de esta jornada de primavera
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Sesion de apertura de ICAPP'03.

se ha convocado con la mirada puesta en el com-
portamiento de los materiales, especialmente los
de la isla nuclear. y su impacto en la gestion de vi-
da de las centrales. Esta jornada se celebré el 10 de
junio de 2003, con la colaboracién del Consejo de
Seguridad Nuclear.

La investigacién sobre materiales es fundamen-
ta] en todos los campos de la tecnologia. hasta el
extremo de que se puede asegurar que, para garan-
tizar la mejora de cualquier produclo manufactura-
do. la I+D en esta disciplina ha de marchar en pa-
ralelo con su explotacién.

Esto es particularmente cierto en el entorno de
las centrales nucleares, donde el funcionamiento
de todos sus componentes es fundamental para una
explotacién econdmica de la central a lo largo de
su vida de disefio. y la posibilidad de extender es-
te periodo sustancialmente ha de cumplir necesa-
riamente la condicién de un buen comportamiento
de sus materiales. En panticular, en las proximida-
des del micleo. con condiciones de (emperatura,
presiéon y rachacidon extremadamente hostles. es
estrictamente necesario el conocimiento de los
mecanismos de deterioro y. de los procedimientos
de seguimiento y medida, Estos son dos de los te-
mas que se han (ratado en estas jornadas, inclu-
yendo también la produccién de nucleoelectrici-
dad y la vision del CSN sobre la materia como
Organismo Regulador.

Curso de desmantelamiento y clausura
de instalaciones nucleares y radiactivas
En la semana del 9 al 13 de junio se ha desarrolla-
do en el Ciemat el Curso de desmantelamiento y
clausura de instalaciones nucleares y radiactivas.
Los proyectos y la tecnologia utilizada en el
desmantelamiento de las instalaciones nucleares y
radiactivas que ya han finalizado su vida operati-
va, bien porque haya transcurrido el periodo tem-
poral para el que fueron disefiadas. o bien porgue su
cese operativo haya sobrevenido por causas acci-
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dentales o0 econdmicas, han pasado desde una pri-
mera etapa experimental o de “investigacién y de-
sarrollo™ a una fase que ya se puede definir como
un proceso netamente industrial en vias de estan-
darizacion.

Por el contrario, ¢l desarrollo regulador para el
control de las actividades de desmantelamiento y
de clausura de estas instalaciones no ha seguido
una evolucion paralela, lo gque ha dado lugar a que
el hicenciamiento y el conirol regulador haya teni-
do que abordarse con criterios y objetivos propios
de la etapa operativa de estas nstalaciones.

Esta situacion de inadaptacién reguladora. que
se ha producido. en mayor o menor medida, en la
prictica totalidad de los paises pioneros en pro-
yectos de desmantelamiento, ha dado lugar a eva-
luaciones y a andlisis de seguridad parcialmente
desenfocados de los aspectos de seguridad que son
realmente importantes. Una clarificacion de los as-
pecios clave de seguridad de estos procesos Facili-
taria su control regulador, eliminaria la “incerti-
dumbre reguladora” que los caracteriza. y, por
tanto. contribuirfa a optimizar los mismos desde el
punto de vista radioldgico.,

El objetivo basico del curso, en su edicion de
2003. ha sido la de proporcionar a los técnicos del
CSN una vision global de los procesos de desman-
tlelamiento a fin de facilitar los posteriores proce-
sos de evaluacién, asi como la elaboracién de Ja
regulaciéon y normativa técnica que faciliten los
proximos provectos de desmantelamiento y clau-
sura que se realicen en Espaia.

Se ha potenciado con el curso una cultura de se-
guridad propia del desmantelamiento y de la clau-
sura de estas instalaciones que liene que abordar
riesgos en gran medida diferentes de los de la fase
operativa de las instalaciones que se desmantelan.

El curso realizado ha constado bdsicamente de
cuatro mddulos didacticos compiementarios y di-
ferenciados, con los que se ha pretendido dar una
visién general, pero estructurada, de los aspectos
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que se precisan considerar desde un punto de vista
regulador.

Curso basico de proteccion radiolégica

En la semana del 30 de junio al 4 de julio y en ho-
rario de 8.30 horas a 14,30 horas. se celebré en
Madrid, en el Centro Mesonero Romanos. un Cur-
so bédsico sobre proteccion radiolégica. dirigido a
profesores de ensefianza secundaria con ¢J fin de
actualizar sus conocimientos cient{ficos y tecnolo-
gicos sobre las radiaciones ionizantes, y la protec-
cién radioldgica en situaciones de normalidad y en
caso de emergencias. Las diferentes clases trataron
de las aplicacioncs y vsos de la radiacién en la in-
dustria y la medicina; la seguridad en las instala-
ciones radiactivas; el transporte del material ra-
diactivo; las centrales nucleares; las instalaciones
del ciclo det combustible; la seguridad en las ins-
talaciones nucleares; la proteccién radiolégica del
plblico y del medio ambiente; los diferentes casos
de emergencias radiolégicas y sus consecuencias:
las medidas de emergencia para alertar, proteger y
socorrer a la poblacién en caso de emergencia ra-
dioldgica; vy, por tltimo. la normativa nuclear y ra-
diolégica espanola. En el ecuador de las jornadas.
se mostrard a los participantes a este curso et Cen-
tro de Informacién y la Sala de Emergencias del
Consejo de Seguridad Nuclear. Este curso cuenta
con tres créditas otorgados por el Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte. Ha sido organizado
por el Consejo de Seguridad Nuclear en colabora-
cion con el ministerio anteriormente mencionado.
dentro del convenio de colaboracién firmado por
ambas cntidades.

Curso de verano de El Escorial “El futuro
de la seguridad nuclear en Europa”

El Consejo de Seguridad Nuclear ha considerado
de interés organizar un curso, que se celebrara en-
tre los dias 7 y 11 de julio. sobre “El futuro de la
seguridad nuclear en Europa”, dentro del marco
que nos ofrece la Fundacién General Universidad
Complutense de Madrid en su Programa de Cursos
de Verano. que se imparten en El Escorial. Esta
prevista la intervencidn de ponentes cuyo conoci-
miento y experiencia en estas materias son amplia-
mente reconocidos.

Las sociedades mas avanzadas demandan, de
manera creciente. que los riesgos que se derivan de
las acciones humanas sean minimos. tanto para el
hombre como para ¢! medio ambiente, e incluso
delerminados sectores de las mismas requieren un
riesgo cero. En este aspecto. la seguridad como con-
ceplo condiciona o puede condicionar el desarrolio
de actividades muy diversas, y, por ¢llo. es un tema
de actualidad que siempre invita a reflexionar.

Vista de el monasterio de San Lorenzo de El Escorial.

Por otra parte, si se considera la existencia de
abastecimiento eléctrico de origen nuclear en los
distintos paises integrantes de la Unién Europea y
la Tutura adhesién de nuevos miembros que tam-
bién disponen de esta tecnologia de abastecimien-
to, aunque en condiciones diferenles, nos encon-
(ramos ante un panorama unico de la seguridad
nuclear en Europa.

Aunque no hace falta incidir en la repercusion e
importancia del tema en el contexto actual, sy cabe
destacar que la seguridad, en general, y la seguri-
dad nuclear, en particular, son disciplinas en las
que se retinen materias cientificas y tecnologicas,
econdémicas. sociales y jur(dicas. todas ellas al mas
alto nivel y que se encuentran en evolucidn conti-
nua, de lo que se desprende la importancia de ana-
lizar las mismas en el dmbito universitario y em-
presarial en general.

Para mds informacién consultar la pagina web
http:/www.csn.es

Regulatory Information Conference

La NRC celebré su Regufatory Information Confe-
rence (RIC) anual durante }a pasada Semana San-
(a, entre los dias 16 y 18 de abril, a la gue asistié
una delegacién del Consejo de Seguridad Nuclear.
La situacién internacional en Ja que se enmarcg la
conferencia propicié un analisis de hechos pasados
y de procesos actuales dentro del sistema regula-
dor. evitando en lo posible los planes y perspecti-
vas de futuro. teniendo en cuenta que uno de los
temas principates fue la proteccién fisica de las
instalaciones nucleares.

En esta materia la NRC sjgue realizando un
considerable esfuerzo. y ha requerido a los Litula-
res miltiples acciones por medio de Ordenes, in-
cluyendo acciones para proteger las piscinas de
combustible y para limitar la fatiga del personal.

La otra cuoestién principal durante la conferen-
cia fue la cultura de seguridad. Los procedimien-
tos para evaluarla (no coantificarla) por parte del
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titular, la revision independiente de los procesos y
Ja seguridad sobre estas evaluaciones por parie de
la NRC son los tres puntos esenciales de la politi-
ca sobre cultura de seguridad en el organismo
americano.

La novedad mds importante del RIC fue la pre-
sentacién por primera vez en este acto de Nils Diaz
como presidente, después de su periodo como comi-
sionado. Su discurso se basé en el avance sustancial
en cl establecimiento de un sistema regulador infor-
mado por ef riesgo y basado en resultados. y en las
lecciones aprendidas del suceso de Davis Besse.

En este marco del RIC, el Area de Comunica-
cién det CSN mantuvo un encuentro con represen-
tantes del Departamento de Asuntos Piblicos de la
NRC, en el que se llevé a cabo un intercambio de
informacién y best pracrices acerca de la organi-
zacién v funcionamiento de la comunicacion en
ambos organismos, que transcurrié por derroteros
paralelos al tema central del RIC. la cultura de se-
guridad. Los representantes de ambos organismos
coincidieron en que la comunicacién juega un pa-
pel importante y positivo en la gestién de la regu-
laci6n, siempre que se dirija hacia la cultura de la
calidad en la informacion.

Las conclusiones mds importanies que se obtu-
vieron en la reunidn tras el anilisis de Jas practicas
en ambos organismos fueron Ja necesidad de quc
la comunicacién quede en manos de periodistas
profesionales que canalicen la informacién del res-
to de la entidad, la agilidad y el rigor que supone
el hecho de que los profesionales de la comunica-
ciéon obtengan formacién técnica y los técnicos
formacion en comunicacién, y la obligatoriedad de
sustituir las estrategias de comunicacién por es-
tructuras Que puedan amoldarse a los cambios y a
las necesidades coyunturales.

VIII Reunién del Foro Iberoamericano de
Organismos Reguladores Nucleares (FORO)
Durante los pasados dias 13 a |5 de mayo tuvo lu-
gar en Buenos Aires, Argentina, la VIII Reunién
del Foro Iberoamericano de Organismos Regula-
dores Nucleares (FORO), que contd con la presen-
cia de la presidenta de} CSN, Maria-Teresa Este-
van Bolea.

Al FORO asistieron todos los maximos represen-
tantes de Jos organismos reguladores de los paises
que lo componen -Argentina, Brasil, Cuba, Espana y
México-, ademas de Chile como pais observador.

Un punto destacado de la agenda fue el fortale-
cimiento de las actividades del FORO y la consi-
deracion de la enmienda del Estatuto del FORO.
firmado por los paises miembros e |1 de mayo de
1998, en cumplimiento de lo dispuesto en el
Acuerdo de Veracruz de 9 de julio de 1997. con

objeto de constituirlo formalmente como una aso-
ciacion civil sin d4nimo de lucro a la que se pueda
asociar todo organismo de regulacién y control de
la seguridad nuclear y radioldgica iberoamericano
y aquellos otros que, a juicio del FORO, esién ca-
pacitados para cumplir los fines del mismo. En es-
tos momentas estd en estudio por parte de todos los
paises la primera propuesia de acta de constitucién
de la asociacién y de enmienda al Estatuto, realiza-
da por Argentina en su calidad de presidente.

Asimismo, el Sr. Taniguchi, director adjunto de
Seguridad Nuclear del OIEA, presentd las activi-
dades del Organismo relacionadas con la preserva-
cidn y gestion del conocimiento en seguridad nu-
clear y radiolégica. E] Sr. Lederman, oficial
técnico del OIEA, presento el proyecto piloto para
el desarrollo de una red que permita almacenar y
compartir la informacién y conocimiento en mate-
rias de formacion y entrenamiento en seguridad
nuclear en la regién asidtica. Esie proyecto podria
servir de modelo para una posible creacién de una
Red iberoamericana sobre seguridad radiolégica.

Ademds, se hizo un recorrido por el estado de ia
actividad regulatoria de cada pafs desde la dltima
reunién, se tratd la proteccion radioldgica de pa-
cienles, iniciativas internacionales sobre la seguri-
dad fisica de los malteriates radiactivos v, final-
mente. se (raié la Convencién Conjunta sobre
seguridad en la gestién del combustible gastado y
sobre seguridad en la gestidn de desechos radiacti-
vos, punto en el que Espana presentd su informe,
enviado al OIEA el 5 de mayo pasado.

A la conclusidon de esta reunion, la delegacion
espafiola viajé con el resto de los miembros del
FORO a Montevideo (Uruguay) para participar en
una reunion conjunta con los participantes latinoa-
mericanos del proyecto modelo del OIEA para et
desarrollo de infraestructuras basicas en seguridad
radiolégica. En esia reunién se presentd la pro-
puesta de apertura del FORO, con gran aceptacion
de los paises asistentes (Bolivia, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador. Guatemala. Haiti. Ja-
maica, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Republica
Dominicana, Venezuela y Uruguay).

Primer Informe Nacional de la
Convencion sobre la seguridad en la
gestion del combustible gastado y sobre
la seguridad en la gestion de los
residuos radiactivos

Espana entregd el 5 de mayo el Primer Informe
Nacional sobre la Convencion Conjunta en la sede
de] OIEA en Viena. El documento estd disponible
en las siguientes paginas Web:

» Versidn espaifiola:
hip://www.mineco.es/nuclear/informe_esp.pdf
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« Versidn inglesa:
hitp://www.mineco.es/nuclear/informe_ing2.pdf

« Pdgina del OIEA:
hitp://www-rasanet.iaea.org/conventions/waste-
jointconvention.him

» CSN Intranet; Presidencia: Relaciones Intemna-
cionales, en espaiiol e inglés.

A partir de mayo y hasta el mes de octubre, Espa-
fia formulard preguntas a los informes de tos demds
Estados parte, v responderd a las que se realicen a
nuestro informe, preparatorias de la Reunion de Re-
vision que se celebrard en Viena del 3 al 14 de no-
viembre.

© ACTIVIDADES INTERNACIONALES

Visita a Suecia

de la consejera Martinez Ten

La consejera Martinez Ten, acompanada por el di-
rector de Proteccion Radioldgica, la subdirectora de
Proteccion Radiol6gica Ambiental y un representan-
te de Relaciones Internacionales se desplazaron a
Suecia del 19 al 23 de mayo. Este viaje tenia como
objetivos visitar las instalaciones de almacenamien-
to de residuos v combustible gastado en este pais,
mantener una reunidn técnica con el Organismo Re-
gulador de Proteccion Radioldgica. SSI, para esta-
blecer un programa de colaboracién y enlrevistarse
institucionalmente con ¢l Organismo Regulador de
Seguridad Nuclear. SKI, para expresar el interés del
CSN en incrementar 1a coopeyacidn entre ambas
istituciones.

Durante los tres primeros dias de comision, se
efectuaron visitas a las instalaciones de SFR para el
almacenamiento de residuos de media y baja activi-
dad en Forsmark, al centro de tratamiento de resi-
duos de media y baja actividad de Studvik, al alma-
cenamiente temporal de combustible gastado en
piscinas subterrdneas y al laboratorio para el estudio
del almacenamiento geolégico profundo de Aspd.
en Oskarsham.

O INFORMACION GENERAL

Coste del suministro de energia eléctrica ano
2002

El coste medio del suministro de energia eféctrica en e}
ano 2002 ha sido de 7,18 céntimos de euro/kWh. Es-
te coste recoge ¢l importe de la energia adquinda por
los consurnidores cualificados en el mercade de pro-
duccién, y su cdlculo se ha realizado con Jos datos de
la liquidacion anual de las actividades reguladas publi-
cada por la Comisién Nacional de Energia (CNE).

La aclividad de generacion representa el 68.6% de
este coste, del que el 52.6% corresponde al coste de
generacion de la energia en el mercado de produccion
y el 16% al de la energia generada por el régimen es-
pecial. Por su parte, los costes de las actividades de
transporte y distribucién suponenel 4.5% y el 21.5%.
respectivamente, y los de diversificacion y seguridad
de abastecimtento. junto a Jos cosles permanentes del
sistema que se recuperan como cuotas sobre la factu-
racion. representan el 5,4% del coste total del sumi-
nistro.

El precio medio horario fina en el mercado de
producctén diario en Espafia alcanzé un valor de
4.179 céntimos de euro por kWh neto en el ano 2002.
El precio dei kWh nuclear fue de 1,033 céntimos de
euro; el del kWh edlico. de 6.69 céntimos de euro*.

La diferencia entre el precio medio horario final
det KWh y el coste tolal de la produccion nuclear es
de mds de 3 céntimos de euro por kWh neto produci-
do y de 5.6 céntimos de euro en el caso del régimen
especial.

En el grafico siguiente, se puede ver que el coste
de produccion del kWh nuclear en Espana ha ido des-
cendiendo progresivamente desde ef aiio 1995 en un
40%, alcanzando un valor de 1,033 céntimos de euro
por kWh neto, de los que 0,685 céntimos de euro por
kWh corresponden a los costes de operacion y man-
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tenimiento, y 0,348 céntimos de euro por kWh al cos-
te del combustible, que se mantiene muy estable. e
incluso descendiendo en los dltimos aiios en Jos mer-
cados intemacionalces, a diferencia de lo que ocurre
con el precio de los combustibles fosiles.

Régimen especial

La energia procedente del régimen especial ha co-
bierto €] 162% de la demanda en barras de central,
un punto y medio mds gue en 2001. Las adquisicio-
nes totales han ascendido a 34.127 GWh. un 13.3%
mds que el aio anterior, crecimiento similar al regis-
trado en 2001.

*fuente: REE y CNE.
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Aportacion del régimen especial a Ja cobertura
de la demanda peninsular en b.c. (%)
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Respecto al origen de estas adquisiciones, las
energias no renovables mantienen el papel predomi-
nante de anos anteriores y han aportado el 55% del
total de energia del régimen especial. Por su parte, la
energia adquirida procedente de centrales que ulili-
zan fuentes de energia renovables se ha incrementado
en un 17,8% y ha aportado el 45% de la energia del
régimen especial, casi dos pun(os mas que en 2001,

El precio medio de la energia adquirida al régimen
especial ha sido 6,69 céntimos de euro/kWh, un
6.2% superior al del afio anterior. Este tncremento de
precio tiene su origen fundamentalmente en el av-
mento del peso relativo de las energias procedentes
de centrales que utilizan fuentes renovables. cuyo
precio unitario es mayor.

Desde el mes de septiembre. los productores en
régimen especial tienen la posibilidad de partictpar
en el mercado organizado de produccién, siendo obli-
gatoria, desde el mes de diciembre, la participacién
para aquellos con mds de 50 MW de potencia instala-
da. Esla participacion ha supuesto el 2,65% de la
energia total aportada por el régimen especial.

Areva da el primer paso para

su privatizacién

Areva, el primer grupo dc empresas especializadas en
todas las fases del ciclo de] combustible nuclear, ha
acogido de buen grado el inicio por parte del Gobier-

no francés de los tramites para la licitacion de una en-
tidad que se encargue de asesorar y guiar la estrategia
futura del grupo. Esto se puede considerar como un
primer paso para su privatizacion, ya que serfa la en-
tidad licitada la que realizase el estudio sobre esta po-
stbilidad.

El Gobierno francés no se ha pronunciado sobre la
viabilidad de la privatizacién, pero el grupo ya ha
ofrecido varias senales de que podria ser vendida la
participacion publica de su accionariado.

La presidenta de Arveva, Anne Lauvergeon, ha de-
clarado recientemente que la empresa, tras obtener el
ano pasado 240 mitlones de euros de beneficios y una
facturacion de 8.260 millones de euros, se encuentra
preparada para la privatizacién cuando sus accionis-
ias asi lo decidan.

Por otro lado. diversos miembros del Ministerio
de Economia y Finanzas han hecho piblica la orden
de preparar técnicamente la operacién a pesar de no
haber tomado todavia una decision sobre la privatiza-
cion. Esta idea se refuerza con el hecho de que Areva
ha comenzado una seleccion de asesores que finali-
zard en pocas semanas.

La principal baza a favor de la privatizacidn es la
experiencia de mercado que posee el grupo, to cual
supondria una continuidad de su actividad en muchos
aspectos. ademds de contar ya con un debate sobre la
privatizacion.

El principal lastre para la operacion es el que su-
pone la actitud protectora del Gobierno francés en los
considerados sectores estratégicos o sensibles, entre
los que se encuentra el grupo por sus actividades de
matamiento de residuos radiactivos provenientes de
centrales nuclcares y las reservas estraiégicas de pe-
tréleo.

La cesidn no se prevé que salga adelante antes de
finales de afio, fechas en las que comenzard el pro-
yecto del reactor de tercera generacion EPR (Europe-
an Pressurized Water Reactor), de momento experi-
mental, que se espera que sea instalado en Francia en
centrales ya existentes y que tenga una fuerte deman-
da en otros paises.

Situacion actual del agrietamiento
de manguitos de penetraciones
de los accionamientos de barras de control
de la vasija del reactor de la central nuclear
de Santa Maria de Garofia
El agrietamiento de los manguitos de las penetracio-
nes de los mecamsmos de accionamiento de las barras
de control (CRDH) fue descubterio durante la parada
de recarga de 1981, al detectarse una fuga en la pe-
netracion 06-19.

El agrietamiento de los manguitos se produce por
un proceso de corrosion intergranular bajo tensiones
(IGSCC). En este proceso intervienen tres factores:
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Centra

I nuclear de Santa Maria de Garoia.
material sensibilizado, alto nivel de tensiones de
traccion (fundamentalimente. lensiones residuales de
soldadura) y ambiente agresivo. La inexistencia de
alguno de estos factores inhibe el agrietamiento por
IGSCC, como se demuestra en la propia vasija de la
central nuclear de Santa Marfa de Garona, en la que
no se detectan defectos en las soldaduras manguito-
vasija y en la vasija de la central nuclear de Cofren-
les, que estd libre de estos defectos. como se ha com-
probado en las inspecciones realizadas.

El agrietamiento de los manguitos tiene una
orientacién radial-circunferencial iniciada desde la
superficie exterior del manguito de la penetracién y
se localiza, mayoritariamente, en una zona por deba-
jo de la soldadura de) manguito con el tubo guia de
la barra de control (CRDH), denominada soldadura
en "J".

Como propuesta de reparacion, Nuclenor disend
un dispositivo denominado sello mecdnico, el cual
fue instalado durante la parada de recarga de 1982
en la penetracion fugante 06-19 sobre la superficie
externa del manguito, quedando confinada dentro de
€] 1a zona agrietada. E! comportamiento durante ese
ciclo de operacion fue muy satisfactorio. Tras dicha
experiencia, y una vez validado analiticamente y ex-
perimentalmente por la empresa Combustidn Engi-
neering, la solucién fue adoptada sistematicamente
para olras penetraciones cor la misma problematica.

Hasta ¢l momento se han instalado sellos mecd-
nicos a 55 penetraciones sobre un total de 97, to que
supone un 55,7%. Respecio al reslo de penetracio-
nes. se¢ ha comprobado que 31 de las penetraciones

no tiene defectos (32%) y que 11 tienen defectos con
espesores remanentes superiores a los establecidos
como limite (11.3%).

En lo que respecia a los resultados de las inspec-
ciones realizadas durante la parada de recarga de
2003, una vez analizados los mismos, se concluyd

que:

El estado de la vasija, en cuanto a ndmero de
penetraciones selladas, con defectos o sanas. no ha
variado, dado que no ha sido necesaria Ja instalacidn
de ningiin sello nuevo sobre penelraciones que no
estuvieran anteriormente selladas.

En las inspecciones con ultrasonidos mediante la
técnica de patpadores multionda MOST aplicada por
el exterior, no se ha observado crecimiento de la lon-
gitud de los defectos detectados en inspecciones an-
teriores en las penetraciones que no tienen sello,
mientras que en profundidad se ha observado un Ii-
gero crecimiento signiendo tendencias anteriores.

En lo referente a las inspecciones por ¢l interior
realizadas sobre las penetraciones con sello instala-
do, de acuerdo con la informacidn mostrada por Nu-
clenor, se han confirmado los defectos existentes y
se han observado ciertas dificultades en el dimen-
sionamiento de los mismos debido a las limitaciones
geométricas de la ventana de inspeccién de la técm-
ca de palpadores multicristal ARRAY. No obstante.
en dichos casos, los defectos se han considerado pa-
santes de forma conservadora. Por otra parte. se han
comunicado nuevos defectos en algunas de las pene-
traciones con sello instalado, unos situados en la zo-
na (ue se encuentra confinada por el sello. por enci-
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ma de la raiz de la soldadura en "J", y otros justa-
mente por fuera del drea de influencia del sello, por
debajo de lta raiz de la soldadura en "J”. Tras los pri-
meros andlisis realizados sobre estos nuevos defec-
tos. se ha concluido que los defectos altos que se en-
cuentran confinados bajo el sello probablemente no
sean de nueva aparicién, por lo que posiblemente
hayan sido notificados ahora gracias a la mejora de
las técnicas de inspeccion por el interior de las pene-
raciones que permiten una mayor cobertura. Res-
pecto a los defectos nuevos aparecidos por debajo de
la soldadura en "J". se encuentran localizados fuera
del sello. por lo que es probable que dichos defectos
scan de nueva aparicién dada la sensibilizacién del
material que conforma el manguito. En todos estos
¢asos. se ha actuado de manera conservadora, inte-
grando (odas las zonas agrietadas, considerando pa-
ra ello el tamario real del defecto cuando ha sido po-
sible dimenstonarlo con la 1écnica ARRAY, la cual
sobredimensiona en profundidad, y. en los casos que
no ha sido posible, se han considerado pasantes los
defectos detectados. de manera que en dichas condi-
ciones se ha producido un avance muy significativo
de la seccidn agrietada, que ha supuesto para alguna
penetracion llegar a una seccidn sana del 24%;, lejos
ain del criterio de minima seccion sana del 5%.

En cuanto a las consecuencias potenciales provo-
cadas por la existencia de una grieta pasante. el CSN
ha seguido muy de cerca esta problematica, y. en los
diferentes estudios realizados, se ha concluido que
este problema no pone en cuestién la capacidad re-
sistente de la barrera de presion, ni que la posible fu-
ga suponga un problema de seguridad. Unicamente,
como se ha indicado anteriormente. si no se garanti-
za una seccién remanente por enctma del 5%, podria
darse algin problema de insertabilidad iotal de la
barra, debido a gue se produciria una elevacion de
todo ¢l conjunto. En ese caso, como ya se ha indi-
cado, deberia realizarse una reparacidn diferente a
la de instalacién de un sello. que hasta el momento
presente no ha sido necesaria. La aplicacién de este
nuevo criterio implicé la realizacion de nspeccio-
nes mas completas y una mejora en la reportabilidad
de los resultados. dado que ¢s necesario conocer el
dato de seccidn sana. ademds del de espesor rema-
nente.

ElI CSN en todo momento ha seguido y exigido la
aphicacién de las medidas mds oportunas a través de
los condicionantes de operacién e instrucciones
complementarias, y ha evaluado los criterios para la
adopcidn de soluciones de reparacion de vigilancia
operacional, como. por ejemplo, el establecimiento
de un Iimite especifico de fugas a través de los
CDRH en las Especificaciones Técnicas de Funcio-
namiento.

El gran desarrollo de técnicas de inspeccién que

se ha realizado a lo largo de estos afios indica clara-
mente la sensibilizacién que se tiene sobre este
asunto. Se comenzd con ¢l uso de técnicas de ultra-
sonidos estandar. Con posterioridad, para mejorar el
dimensionamiento de los defectos. principalmente
en profundidad. se introdujeron las técnicas basadas
en los métodos de difracctén, como es el caso de los
palpadores muitionda (MOST). A partir de 1994, si-
guiendo con el proceso de mejora, se introdujo una
técnica basada en el uso de patpadores multicristal
(ARRAY), que permite detectar y dimensionar des-
de et interior de la penctracién. En definitiva, todas
estas técnicas han permitido. en cada momento. ca-
racterizar el estado de los manguitos de las penetra-
ciones, con el fin de evitar fugas y vigilar los mdr-
genes estructurales.

En las dltimas paradas. concretamente durante la
parada de 2003, se han introducide nuevas mejoras
a las téenicas de inspeccion, de manera gue han po-
sibilitado una mayor cobertura del drea de examen y
una mayor claridad de la informacién. Durante la il-
tima parada de recarga, ha sido inspeccionado un
mayor nimero de penetraciones que en paradas an-
teriores. 13 en 1otal, de las que seis han sido inspec-
cionadas por ¢l exterior y el resto, correspondiente a
penetraciones selladas. por el interior.

A la vista de 1os nuevos defectos localizados en
zonas diferentes a las consideradas usuales, se ha
formado un grupo de trabajo con el fin de reorien-
tar Jos planes de inspeccidn futuros, de manera que
se utilicen las técnicas mas modernas capaces de
maximizar el conocimiento del estado de los man-
guitos.

Con respecio a experiencias semejantes en otros
paises, este problema se ha presentado en dos cen-
irales americanas. Segln se liene constancia, no se
ha realizado hasta la fecha, ni se ha requerido. nin-
gun tipo de inspecciones especificas mediante téc-
nicas ulirasénicas. Unicamente en una de etlas se
han realizado inspecciones visuales de la superficie
exterior de) manguito. La posicion reguladora en
Estados Unidos, hasta ahora, ha sido no considerar
como un aspecto de seguridad el agrietamiento de
estos elementos de la vasija. no aplicando ningtin
criterio preventivo y no considerando ningiin tipo
de requisito estroctural. La propuesta de reparacién
se hace en funcién de la deteccion de vna fuga. y
consiste en la realizacién de un expansionado, mds
severo que el que se hizo ¢n la ceniral nuclear de
Santa Maria de Garonia en 198], del tubo guia con-
tra la vastja. Dicho método se encuentra admitido
como mitigador de fugas en centrales americanas.
En cuanto a los limites de fugas, no tienen estable-
cido ningin tipo de limite especifico aplicable du-
rante la operacién, habiendo definido uno para el
arranque con fugas.
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ESTADO ACTUAL DE LOS MANGUITOS DE LAS PENETRAGIONES DE LOS CRDH

CRD LONGITUD (®) PROFUNDIDAD SECCION ESPESOR ANO (LTIMA FECHA INST.
(mm} SANA (%) REMANENTE INSPECCION SELLOS
{mm)
02-15 29% 17.9 43,5 0 2001 90/01
02-19 161 15,4 79,7 0 1992 92
02-23 0 e 100 N/A 1990 -
02-27 140 18.8 80,9 0 1990 50
02-31 65 12,8 90,8 7.3 2001 -
06-11 153 18,6 76,9 0 1990 90
06-15 54 11,1 92,2 6.3 1997 97
06-19 306 19.8 354 0 1999 82/99
06-23 111 20,1 79 0.9 1992 92
06-27 0 0 100 N/A 1996 -
06-31 0 0 100 N/A 1590 -
06-35 230 159 02,3 0 1990 90
10-07 269 16,8 51,3 0 1999 83/88/99
10-11 242 15,5 >42,30 28 2003 88
10-15 0 0 100 /A 1997 -
10-19 360 17,4 26 0,6 1996 87/96
10-23 164 14,4 73,6 34 1990 90
10-27 340 17.8 >23,8" 0 2001 87
10-31 10 6 99,5 118 1996 -
10-35 319 16,5 >24,3" 0 2003 88
10-39 157 15 70,6 23 1994 94
14-03 0 0 100 N/A 1996 -
14-07 116 14,4 80,7 2.7 1996 96
14-11 0 0 100 N/A 1994 -
14-15 114 18.3 80,5 0 1992 92
14-19 96 13,6 86,9 44 2003 -
14-23 255 17 574 07 1992 92
14-27 360 17 30,9 1.7 1996 50/96
14-31 26 10 97.1 10,7 1999 -
14-35 180 14,9 73.1 16 1992 92
14-39 0 0 100 N/A 1994 -
14-43 88 14,2 83,9 1,5 1992 92
18-03 70 15,2 88,4 18 1996 96
18-07 222 15,3 64,5 3 1992 50
18-11 279 16,9 475 14 1992 92
18-15 204 17.8 69,5 0 1990 90
18-19 0 0 100 N/A 1994 -
18-23 144 155 80,6 4 1996 96
18-27 283 16,7 52,3 39 1996 96
18-31 160 13,9 734 ) 1997 97
18-35 225 15,3 61,6 2,7 1990 90
18-39 45 11,3 93,6 56 2003 -
18-43 132 13 779 2.8 1992 92
22-03 51 59 978 14,8 1994 -
22-07 87 14,6 86,4 1,8 1996 96
22-11 0 0 100 N/A 1994 -
22-15 0 0 100 N/A 1994 -
22-19 21 8.9 97.8 10,4 2001
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ESTADD ACTUAL DE LDS MANGUITOS DE LAS PENETRACIDNES DE LOS GRDH (continuacién)

22-23 0 0 100 N/A 1994 -
22-21 51 14 92,1 3,8 2001 0l
22-31 19 10,8 97,7 6.1 2003 -
22-35 0 0 100 N/A 1994 -
22-39 28 89 973 56 2003 -
22-43 100 13,8 82,9 2.7 1992 2
26-03 0 0 100 N/A 1992 -
26-07 0 0 100 N/A 1994 -
26-11 0 0 100 N/A 1994

26-15 0 0 100 N/A 1892 -
26-19 151 15,2 716 3,5 1996 96
26-23 20 14,2 96,8 54 1996 96
26-27 227 16 96,2 34 1994 94
26-31 4] 12,7 94,6 79 2003 -
26-35 173 14,7 7] 2,2 1992 92
26-39 223 16.8 62,2 24 1990 90
26-43 188 N/A > 65,1 3 2001 87
30-03 113 16,5 785 | 1992 92
30-07 0 0 100 N/A 1992 -
30-11 0 0 100 N/A 1994

30-15 0 0 100 N/A 1994 -
30-19 180 15,3 68.7 2.5 1992 92
30-23 0 0 100 N/A 1994 -
30-27 266 16,8 56,8 1 1892 92
30-31 0 0 100 /A 1994 -
30-35 0 0 100 N/A 1994 -
30-39 0 0 100 N/A 1996 -
30-43 210 17,2 54,2 3 1988 88
34-07 83 12,9 89,2 53 1996 96
34-11 240 14 579 31 1994 9
34-15 24 16,5 9.2 0,9 1996 9%
34-19 274 15 53.3 1,5 1890 90
34-23 0 0 100 N/A 1994 -
34-27 36 11,1 85,8 79 1997 97
34-31 0 0 100 N/A 1990 -
34-35 352 14 >277" 3 2003 88
34-39 360 14,3 >271M 0 2003 87/03
38-11 215 16,9 >51" 0 2003 88
38-15 0 0 100 N/A 1992 -
38-19 0 0 100 N/A 1994 -
38-23 0 0 100 N/A 1994 -
38-27 237 13,9 56,9 3 1994 94
38-31 0 0 100 N/A 1994 -
38-35 8 4 99.8 10,9 2003 -
42-15 0 0 100 N/A 1990 -
42-19 0 0 100 N/A 1994 -
42-23 234 15 634 29 1990 90
42-27 234 15 > 52" 3.4 2003 88
42-31 152 135 668 ™ 35 2003 88

4'Estas secciones estan definidas a partir de los resultados obtenidos con la técnica ARRAY. Son menores a )as reales. pues esta considerada como defecto la

0na que no se puede ver 3 través de la soldadura entre el housingy el manguito, o bien no se ha podido medir la profundidad.
Espesor cemanente indica o que {e falta al defecto en su punto mas critico para que atraviese completamente ¢l manguito y pueda generar una foga.

SELLOS INSTALADOS: 55

PENETRACIONES SIN SELLO CON INDICACIONES: 11

PENETRACIONES SiN INDICACIONES: 3}
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(Page 2)
Nuclear safety
in the European Union

& M.T. Estevan Bolea

The European Commission has consi-
dered therefore necessary ~for several
reasons which this article will com-
ment upon- 10 provide a new regula-
tory framework with respect to nuclcar
safely and management of radioactive
waste. Some directive proposals,
which are being pracessed in the Euro-
pean Council and Parhament, are
being prepared.

Twao directives and one decision on an
agreement with the Russian Federation
are involved.

(Page 10)

The new regulations

for the transportation of the
radioactive material; Type B
package, Type C package and
low-level radioactive material

& E. Rubio, F. Zamora, S. Sudrez y
L. Enriguez

This anicle analyses the importani de-
velopments in the requirements for
transporting high-level radioactive
materials by air, with the definition of
a new type of package and material
with low-level properties that has be-
cn put in force in the applicable regu-
lations in Spain between 2001 aod
2002.

Resiimenes

(Page 16)

Radon Protection

in the Technical Building Code
& B. Frutos, J.P. Garcia, J.L. Martin,
M. Dlaya, J.l. Serrano, E. Suarez,

J.A. Fernéndez y F. Rodrigo

Building construction in areas with
high radon gas contaminalion in land
requires the incorporation of cerlain
measures in order 1o prevent the accu-
mulation of this gas on the inside of
buildings. These measures should be
considered primarily in the design and
construclion phases and should take
the area of the couniry int considera-
tion where the construction will take
place depending on ihe potential risk
of radon entrance.

Within the Technical Building Code,
radon protection has been considered
through general classification of the
country and specific areas where buil-
ding construction is to take place, in
different risk categories and in the in-
troduction of building techniques app-
ropriate for each area.

(Pagz 23)

Control of radioactive
installations in Spain

The CSN is directly carrying out the
inspection of radioactive installations
through the Autonomous Communi-
ties which have signed an assigmment
of functions agreement.

Seguridad Nuclear Boletin de suscripcion

This ariicle explains the classification
categories for these types of installa-
tions, who is responsible for their ins-
pection, how they are planned and
whal the resulls obtained are,

(Page 26)

Inspections of Spanish nuclear
plants in operation

During 2002. the CSN has made a gre-
al effort inspecting nuclear plants with
more than 39,000 inspection hours for
these 1ypes of installations. This effort
has led (o an increase in the numbey of
multi-disciplinary inspections, which
is most appropriate for the operational
control of nuclear plants from a global
point of view.

(Page 28)

instruction from CSN no. 5

The Official Stalc Publication No. 86,
dated April 10, 2003, published the
February 26 Instruction from the Nu-
clear Safety Council (Conseja de Se-
guridad Nuclear), number [S-05 in
which ihe values for exemption of ra-
dionuclides are defined accocrding to
Tubles A and B of Appendix I (o Royal
Decree 1836/1999. The text of (his
instruction is transcribed betow.

(Page 37)

Otto Hahn (1944).

Discovery of nuclear fission
Ouo Hahn (Frankfurt-on-Main, 1879 -
Gotinga, 1968) is the discoverer of nu-
clear fission, which awarded him the
Nobel Prize for Chemistry in 1944.
After leaving Germany during the Se-
cond World War to sele in (he United
Kingdom, he retumed to his country as
a renown figure.

-InslltucldnlEm_presa

Nombre
Tet,
Fax
Direcc(6n
ce Localidad .
Provincia
Fechs
Firma

Enviar 3 Consejo de Seguridad Nuclear, Servicio de Publicaciones. ¢/ justo Dorado, 11. 28040 Madrid. Numero de fax: 91 346 05 58.

La Informacidn facihlada >or vsted formara parte de un fichera inforralicd ¢on @l abjeto de consltituir automalicarents el Fichero de destinatarios de publicaciones nslitycionales
del Conseo de Segundad Nuclear. Usted hiene derecho a acceder a sus dalos personales, asi como a su rectificactdn, comeceldn y/o cancelacion. La cesion de Jdatos, en Su caso. s¢
3justara a los supueslos previstos en lag disposiciones legales y reglamenlaras en vigor

64 Segurldad Nuclear - Ndmero 27 - || Trimestre 2003



L B0 _f' -

‘©
»h - Centro de Informacion del CSN

'ﬂ.

K

A

’e.\?‘\
ﬁ| i
La radlaclon natural
- Histori — —
| Aiomosa adiaciones La radiacién artificial
i |ntroduc)£i6n a la ciencia. Deducir sin ver Energia de fisién: centrales nucleares
I . . . . .
* Un mundo de radiaciones Ciclo del combustible. La metaformosis del urania
: S ! industria: aplicaciones de los radicisotopos en la
© Radiacion natural induslria
v Medir la radiacion. Medir la radiactividad Medicina. Radiaciones ionizantes
i Baiados en radiaciones Otros uso§

[ fmipd

Rlesgos y servidumbres

Nocion de riesgo. ;Vivimos peligrosamente?
i Laradiactividad y los seres vivos | FrETS
© Riesgos y servidumbres de la gestion nuclear | R

;Qué hacer con |2 basura radiactiva? Ef Consejo de Seguridad Nuclear
Riesgos potenciales. Aprender de (a gestion ;Qué es el CSN?
Escala de radiacién artificial Comunicacion poblica

EJ CSN por dentro
Criterios de seguridad
Actuaciones
Proteccion radiologica. Evitar las radiaciones
Vigilancia ambiental
Planes de emergencia
) '

El centro de informacién del CSN pretende, a través de 29 médulos ,
: : I PR 7 " . CONSEJQ DE
interactivos distribuidos en cuatro ambitos, acercar a los jovenes al SEGURIDAD NUCLEAR
conocimiento de las radiaciones y sus usos, y explicar los mecanismos )
establecidos para controlar sus riesgos.







	Digitalizar11-09-19 1217

