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Editorial

on muchos los campos de la ciencia, la tcenologia, la industria o la medicina que
requieren una mejor informacién al piblico, que recibe innumerables datos pero no
todos precisos ni ciertos y muchas veces poco comprensibles por su parcialidad o
confusa expresién.

En el ambito de la regulacion del uso de )a energia nuclear en las diferentes instafacio-
nes del ciclo y en las instalaciones radiactivas que utilizan isétopos radiactivos en apli-
caciones médicas, industriales, gammagrafia o I+D es fundamental la comunicacion
enire la auvtoridad reguladora y el piblico, de modo que éste pueda saber a qué atenerse
sobre tales aplicaciones y que tenga plenas garantias sobre la seguridad de operacion
del citado conjunto de instalaciones.

La vazén de ser del CSN es precisamente garantizar }a seguridad de las instalaciones
nucleares y radiactivas. El objetivo de la seguridad nuclear es proteger a los trabajado-
res de las instalaciones. a la poblacidon en general y a Jos bienes, de los riesgos derivados
de la generacidn de la electricidad de origen nuclear y del uso de isétopos radiactivos,
timitando al mdximo la probabilidad de ocumrencia de accidemtes o las consecuencias
de los mismos en caso de producirse. Para ello, se han desarrollado unas normas de
seguridad que afectan a todas las actividades que s¢ realizan en una central nuclear:
disefio, emplazamiento, construcciones, fabricacién y montaje de equipos, pruchas.
operacién, mantenimiento, modificaciones y cambios en la estructura organizativa,
teniendo especial significacion el sistema eléctrico exterior y los factores humanos.

El concepto de seguridad esta ligado a otro denominado cultura de seguridad gue tiene
tres componentcs principales: tecnoldgica, garantia de suministros eléctricos -internos
y externos- continuos y la neccsaria proteccion fisica de todas las instalaciones.

E) concepto de seguridad es dindmico y se ha ido desarrollando a lo largo del siglo XX
conforme evolucionaba la tecnologia nuclear. Tiene un enfoque integral y abarca los
aspectlos internos y los externos que la configuran. Los procesos de mejora continua
en Jos que el CSN estd inmerso producirdn también en este siglo XXJ una evolucién
enfocada a mejorar su propia cultura de seguridad y la de los grupos concernidos, asi
como una mayor cficiencia del proceso regulador.

Siendo esta la situacién, queda por cubrir una mayor participacién de la sociedad en
las diferentes taceas de conocimiento y divulgacién de estas lécnicas y un caso muy
positivo es el de la labor que estdn empcezando a desarrollar las Comisiones Locales de
[nformacidn en estas roaterias.

Eo Francia acaba de publicarse una nueva norma, que curiosamente se define como
Ley, relativa a la transparencia y a la seguridad en materia nuclear y en donde se esta-
blece una mejor cooperacidn con entes locales y regionales, grupos concemidos y de
interés y con la sociedad en general, de modo que pueda llegar a ella 12 labor que las
Adnministraciones Piblicas, Reguladares, Titulares y Asociaciones realizan para mejo-
rar la comunicacidn, lo que redundard en una mayor confianza y credibilidad social en
los Regutadores, Administraciones y Titulares de las instalaciones.

Esta es una via que hemos empezado a recorrer de forma més acelerada los Reguladores
Nucleares y que paulatinamente dard wna mayor confianza al pidblico respecto al uso
de estas tecnologfas.
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ARTICULOS TECNICOS

& Agustin Alonso*

Una vision sobre la energia

nuclear en Espafa

Este articu

1, Acotacion temporal
En el aio 2030 habrd aumenta-
do dc forma considerable el uso
de los combustibles fésiles; los
recursos de petréleo y de gas na-
tural habrdn disminuido de forma
considerable; se habran producido
crisis provocadas por el precio de
estos combustibles, y el conteni-
do de gases de invernadero en la
atmoésfera podria haber alcanzado
limites intolerables. Los paises que
hayan apostado por una matriz
energética variada, que incluya de
forma significativa la energia nu-
clear, disfrutardn de una situacién
energética aceptable; mientras que
los pafses que hayan preferido las
energias renovables habrdn tenido
que cambiar la estructura de la
distribucion de la energia eléetrica,
incluso los hdbitos de su consuroo,
utilizando fracciones considerables
del territorio y producirdn energfa
eléctrica a un coste elevado.
Durante los veinticinco afios
elegidos para esta visidn, la inves-
tigacidn sobre la gestién definitiva
de los residuos radiactivos habra

0 analiza de forma
realista cuél es la situacion de
la energia nuclear en Espana

a la vez que establece una
comparativa de la misma dentro

# Agustin Alonso us catedritico de Teenolo-

gfa Nuclear y ex-consejero del CSN.

alcanzado progresos tecnoldgicos
sustanciales; el combustible nu-
clear serd reelaborado y reutili-
zado y los paises mas avanzados
dispondran de algunos prototipos
de la nueva generacién de reactores
inovadores; se habrdn construido
en todo el mundo un nimero sig~
nificativo e reactores avanzados
del tipo evolutivo, mds seguros que
los actuales, y habra disminuido la
radiofobia de la sociedad. que serd
més receptiva. También se habrdn
perfeccionado las tecnologias aso-
ciadas a las energias renovables,
pero no se habrd podido resolver
e uso exagerado del territorio, y la
intermitencia de las energias edlica
y solar s6lo se babrd podido resolver
mediante sistemas hibridos, también
intensivos en territorio y en capital.

2. Las etapas de la energia
nuclear

2.1 Las etapas ya vividas
En muchos pafses de Occidente se
distinguen con claridad dos etapas
en ¢t desarrollo de la energia nu-
clear:

— Primera etapa. De 1954 a
1979, Lu euforia de los pioneros.

del ambito internacional.

Define las etapas histéricas de
la energia nuclear y establece
otras como vaticinio de la futura
evolucion de dicha energia.

“Atomos para la paz”, el famo-
so discurso del presidente Eisen-
hower ante ta Asamblea general de
Naciones Unidas en 1954, desper-
té un entusiasmo generalizado por
la energia nuclear, primero en los
paises nucleares, posteriormente
en ¢l resto de los paises. En el Rei-
no Unido, con motivo de ta inau-
guracién de Calder Hall, se llegé
a decir, y a creer, que “la energia
eléctrica de origen nucfear iba a
ser tan abundante y barata que no
serfan necesarios los contadores™.
La euforia nuclear comenzd 4
decaer en los afios 70. Las instala-
ciones de gran potencia no fueron
tan baratas como se suponia, los
tiempos de construccidn mas lar-
gos de lo previsto, los factores de
carga y utilizacién inferiores a los
deseados, la energia producida re-
queria subvenciones, la regulacion
se hizo mds estricta, la inspec-
cion y el mantenimiento exigian
lecnologias muy avanzadas y la
vigilancia radioldgica ambiental y
la gestion de residuos radiactivos
no cran salisfactarias. Aparte de
lo anterior, dentro de ta propia
industria, primero, y posteriormen-
te, con gran virulencia, surgieron
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ideas antinucleares en la sociedad,
En marzo de 1979 el accidente
de TMI-2 supuso la pérdida de
la euforia primitiva y rematd la
cancelacién de muchos proyectos
nucleares.

— Segunda etapa. De 1980 a
2000. La radiofobia sociul y el es-
tancamiento. Aunque el accidente
de TMI-2 no tuvo consecuencias
radioldgicas apreciables, puso de
manifiesio la vulnerabiiidad de la
energia nuclear. El Gobernador de
Pennsylvania ordend l1a evacuacién
de los sectores mas sensibles de 1a
poblacién, lo que tuvo un efecto
multiplicativo sobre la radiofobia
social. Los informes oficiales sa-
caron 4 flote puntos vul-

explotacién de las centrales
nucleares y la posibilidad
de accidentes con grave de-
terioro del niicleo. Se cred
el Institute for Nuclear
Power Operaiions, INPO,
se multiplicaron los requj-
sitos reguladores, se pro-
mulgaron procedimientos
administrativos y nuevos
sistemas de instrumenta-
¢ion para caso de accidente
grave y comenzo un fruc-
tifero programa de investi-
gacion para CONuCer mejor
la feromenologia asociada
a los accidentes graves y
cOmo mitigar sus COASECUENcias,
El accidente de Chernobyl-4 en
1986, aungue el reactor era de otro
tipo y la antigua Unién Soviética
no era lan estricla en Ja seguridad,
incrementd la radiofobia en todo
el mundo. Salvo en Francia, pafses
asiancos, la Umén Soviética y la
Europa oriental se produjo un es-
tancamiento en la construccidn de
nuevas centrales nucleares.

nerables del disefio y de la ki:\:-}

2.2 Las etapas por venir

La contaminacion de la atméstera
por gases de invernadero, la finitud
de los recursos de gas y peuéleo y
la variabilidad de sus precios han
manlenido vivo el interés por la
energia nuclear, que podria renacer
y consolidarse cn muchos paises;

el escaso uso que los rectores tér-
micos hacen del uranio disponible
ha sido también objeto consiante
de consideracién para conseguir
la sostenibilidad de la energia nu-
clear. Por estas razones se abren
dos nuevas etapas.

— Tercera etapa. De 2000 a
2025. El renacimiento y la con-
solidacion. A partir del afio 2000,
la sociedad se hace cada vez mds
consciente del cambio climatico.
La explotacion de las centrales nu-
cleares mejora de forma considera-
ble y su seguridad aumeata. Apa-
recen nuevos proyectos nucleares
que son sommetidos a certificacion
por ¢! organismo regulador de los

(ea

O Figura 1. En |2 etapa de la euforia nuclear, las empresas
eléctricas tenfan tanto deseo de construir centrales nuclea-
res que apenas podfan ser controladas por los organismas
de planificacién y control.

Estados Unidos. Aunque en algu-
nos paises de la Europa Occidental
permanecen las moratorias y los
planes de cese de fa etapa anterior,
otros paises europeos, como Fin-
landia y Francia, anuncian planes
de construccion de nuevas cen-
trales nucleares, mientras que los
paises tradicionalimente nucleares,
como Japén o Corea del Sur, China
y la India aceleran sus programas.
Por todo ello, pronto comienza a
surgir entre los especialistas nu-
cleares [a idea de que sc acerca un
renacimiento de la energia nuclear.

Es previsible que los reacto-
res térmicos de tipo evolutivo, los
[lamados de la generacién 1114+,
de agua a presidn y agua en ebu-
llicién, tengan un desarrolio cre-

ciente en los paises que se habfan
estancado. Se utilizardn ciclos de
combustibles abiertos y cerrados.
pero presumiblemente €] combus-
tible gastado no serd almacenado
de forma definitiva en almacenes
geoldgicos profundos, en espera de
una reelaboracién posterior. Aun-
que se dice lo contrario, habri ura-
nio suficiente para un despliegue
razonable de seactores de este tipo,
que tendrdn una vida de sesenta o
mds afios, por lo que serdn fuentes
seguras y consolidadas de energia
eléctrica durante el siglo XX1.

— Cuarta ctapa. Desde 2025.
La sostenibilidad nuclear. Es bien
sabido que no existen recursos
de uranio suficientes para
mantener la energia nuclear
con soélo reactores 1&rmi-
cos. Por ello es necesario
disponer de una combina-
cién adecvada de reacto-
res rdpido reproductores
y reactores térmicos que
aprovechen de forma Op-
tima e} ciclo uranio-238/
plutonio-239. En el futuro
también se podrd utilizar el
ciclo torio-232/uranio-233.
De esta forma se conseguird
la sostenjibilidad nuclear, a ta
que no se podré repunciar.

Los modelos innova-
dores, también Ilamados
generacién 1V, tratan de
resolver este problema. Se estdn
considerando entorno a dos proyec-
tos internacionales: INPRO (Pro-
yecto Internacional sobre Ciclos
de! Combustible y Reactores Nu-
cleares Innovadores), fundamen-
talmente patrocinado por Rusia, y
el proyecto GIF (Foro Internacio-
nal de la Generacion 1V), bajo la
direccidn de los Estados Unidos.
INPRO y GIF tienen como objeti-
vo el desarrolio y la demostracién
de uno 0 mds sistemas nucleares
gue puedan ser comercializados
en el ano 2030. La importancia de
estos proyectos no sélo reside en
la sostenibilidad del combustible,
sino también en su capacidad para
producir hidrégeno y vapor a alta
lemperatura.
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3. Sintesis del pasado

y situacién actual de la
energia nuclear en Esparia
Ta euforia de los pioneros llegd
tempranamente a Espaiia con la
creacién en 195) de la Junta de
Energia Nuclear. La Administra-
cién del momento y la industria
eléctrica también reaccionaron de
forma muy positiva y en el afo
1972 ya disponia el pais de las tres
centrales de la primera generacion.
A través de las autorizaciones, el
Ministerio de Industria fomentaba
la pasticipacién nacional, que se
media de forma normada y alcanzé
valores considerables, lo que uni-
do a la gran demanda de cnergia
eléctrica de la época engendrd en
los responsables la idea de crear
un fabricante nacional de siste-
mas nucleares; con tal propésito se
crearon Equipos Nucleares S.A.,
ENSA, y la Empresa Nacional del
Uranio, ENUSA. La creacién del
Consejo de Seguridad Nuclear por
la Ley 15/1980 fuc también un sig-
no del optimtsmo nuclear.

El Plan energético de 1983 dio
al traste con el optimismo y los
planes de la época anterior. Cuan-
do el partido socialista llegd al
Gobierno en 1982 habia en Espana
cinco unidades en construccion.
Lemoniz estaba intervenida y pa-
ralizada a causa de las acnvida-
des terroristas; se habia iniciado
la construccidn de Vandellés 2 y
Trilto 1; las dos unidades de Val-
decaballeros estaban también muy
avanzadas y la segunda unidad de
Trillo cn proyecto. El programa
electoral del PSOE {imitaba a 7,9
GWe la potencia nuclear del pafs,
lo que suponia cancelar ta autoriza-
cién de construceidn de, al menos,
cuatro unidades.

El Gobilerno, a través del Mi-
nisterio de Industria, hizo todo lo
posible para encontrar razones de
seguridad que justificasen la can-
celacion. No se encontré ni razén
ni motivo de seguridad que acon-
sejasen la cancelacién de ninguna
de las autorizaciones vigentes, por
lo que el Gobierno se vio obligado
a cancelar las autorizaciones por

“razones econdmicas”. También
se decidié que el ciclo del com-
bustible fuese abierto en lugar de
cerrado, lo que complicé la gestion
del combustible gastado. Esta can-
celacién de autorizaciones, que no
pudo ser basada en razones de se-
guridad, daba a los propietarios el
derecho a ser compensados por la
inversién ya realizada, circunstan-
cia que saldé el Gobierno creando
un canon en la tarifa elécirica.

“El Plan energético de
1983 dio al traste con el
optimismo y los planes
de |a época anteriory Ia
decision de cancelar |a

construceion de cinco
unidades nucleares
inicid el estancamiento
de la energla nuclear en
Espafia.”

La decisién inicié la decaden-
cia de la energia nuclear en Es-
paiia. Ensa ha podido sobrevi-
vir diversificando su produccién,
constroyendo generadores de va-
por de reemplazo y para la expor-
tacion; las empresas de ingenierfa.
que habfan creado cuadros técni-
cos de disefio muy capaces, se han
tenido que limitar a suministrar
servicios a las centrales en explo-
tacién, tanto nacionales como en
el extranjero; los departamentos y
cdtedras nucleares de las univer-
sidades perdieron sus alumnos y
gran parte de sus programas de
investigacion. Enusa y Tecnatom
vieron limitadas sus actividades
a suministrar combustible y ser-
vicios a un parque nuclear conge-
lado, aunque han sido capaces de
exportar bienes y servicios, y las
empresas eléctricas han perdido
naturalmente su interés por nue-
vOs proyectos nucleares.

Las decisiones antinucleares se
completan con la sustitucion de la
antigua Junta de Energia Nuclear
por el actual Centro de Investj-
gaciones Energéticas, Medioam-

bientales y Tecnoldgicas, Ciemat.
Se mantiene un departamento de
Fisiébn Nuclear, pero el énfasis re-
side en el desarrollo de energfas
renovables, en Jos combustibles
fosiles y en el medio ambiente. Se
decide también el cese del reactor
de investigacién JEN-I y la clav-
sura de las celdas calienies anexas,
que eran las dos instalaciones de
investigacién nuclear de mayor en-
vergadura. El Gobierno crea en
1984 la Empresa Nacional de Re-
siduos Radjactivos, ENRESA. En
los planes generales de residuos
radiactivos, que ha de elaborar pe-
riddicamente esta institucién, no
se prevén aumentos en el parque
nuclear y se limita la vida de las
centrales nucleares a 40 afios.

En el programa electoral 2004,
el PSOE prometié establecer un
plan de cese de las centrales nu-
cleares espafiolas. En la Mesa de
didlogo, creada en noviembre por el
Ministerio de Industria, Turismo y
Cometrcio, se pusieron de manifies-
o los inconvenientes de establecer
un programa de cese y las ventajas
de incrementar la vida de las cen-
trales mds alld de cuarenta anos,
e incluso las ventajas de introdu-
cir nuevos proyectos nucleares. La
Mesa finalizé sus deliberaciones el
pasado 17 de mayo y el Presidente
concluyd que el cese de las centra-
les nucleares deberia ir precedido
de un programa adecuado de repo-
sicidn. Sin embargo, en la sesidn
partamentaria sobre el Estado de la
nacién, mayo de 2006, et presidente
del Gobieruo se ha limitado a decir
que se establecerd uu plan de cterre
de las centrales nucleares antes de
que finalice la presente legislatura.

4. Fuentes mayores
disponibles para generar
energia eléctrica en Espanha
Para poder contemplar de forma
realista ¢l futuro potencial de la
energia nuclear en Espaia, es pre-
ciso analizar las previsiones del
Gobierno en lo que se refiere a
la generacién de energia eléctri-
ca. La matriz actual incluye: la
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© Tabhla 1. Participacidn de las fuentes de generaciGn e energia eléctrica en

2005.
Fuente Energia (TWh/afio) %
Nuclear 57.538 20,6
Térmica fosil 181,682 65,2
Renovables 39,332 14,2
Totales 278,553 100.0

energia térmica de la combustién
del carbon, petréleo y gas natural,
la energia de la fision del vranio y
Jas energfas renovables -cinélica
del viento y potencial del agua-,
con la participacién en ¢l afio 2005
que se indica de forma resumida en
la tabla |.

Por el momento, parece que
¢l proposito del Gobierno, de los
partidos politicos y de las empre-
sas es continuar con la energia 1ér-
mica de los combustibles fasiles,
ain incumpliendo los requisitos
de Kyolo: aumentar la participa-
cion de tas energias tenovables,
principalmente [a energfa edlica. ¢
inclvso sustituir fa energia nuclear
ahora en explotacion por energfas
renovables en la medida que sea
posible. Para ello se han tomado
medidas precisus.

Bajo el gobierno del Parti-
do Popular se promulga la Ley
5411997, de 27 de noviembre, por
la que se regula el sector eléctrico
y comienza el régimen de libera-
lizacién patrocinado por la Unién
Europea; se redacla el Plan de
Jomento de las energias renova-
bles en Espafiv 2000-2010, PER,
que se revisa al alza en agosto
de 2005 cubriendo el quinquenio
2005-2010. La revisién pretende
mantener el compromiso original
de cubrir con encrgias renovables
al menos el 12% de la demanda
total de energia primaria en el afio
2010, de modo que el 294% de
la generacién de energia eléctrica
provenga de energias renovables.
Se propone que el incremento mas
sustancial coresponda a la energia
edlica, con una potencia instalada
de 20 GW. capaz de producir gn ti-
cho aio 45.5 TWh y a la biomasa,
con una potencia instalada superior
a4 GW, capaz de producir cerca de

30 TWh/afio. aunque neulra para
Kyoto. En el afio 2010 se pretende
que la potencia total instalada en
renovables sea de 42,5 GW, que
generaran 1023 TWh, el 30,3%
de la demanda total (3374 TWh)
prevista en dicho ado.

E) PER reconace que el pro-
grama propuesto para las energias
renovables requiere ayudas piibli-
cas, tanto a Ja inversion como a la
produccion, circunstancia regulada
por el Real Decreto 436/2004, por
el que se establece la metodologia
para la actualizacidn y sistematiza-
cion del régimen juridico y econd-
mico de la acavidad de produccién
de cnergia eléclrica en régimen
especial.

Se observa que las primas a
l[a produccidn por energias teno-
vables representan una [raccién
significativa de la tarifa eléctrica,
se prelende ademds que se man-
tengan en el periodo de referencia.
El importe total de las primas a la
produccién previslas para el pe-
riodo 2005-20]0 asciende a 4.956
millones de curos, de los que m4s
de la mitad corresponden a la ener-
gla edlica. Al final del periodo.
en el afno 2010, las primas previs-
tas alcanzarin 1.828 millones de
curos, o que supondrd vna carga
mantenida intolerable; de hecho el
PER reconoce ¢ue la aplicacién de
la politica actval de primas supon-
dra un incremento anual constante
de la tarifa eléctrica en el entorno
del 0.6%.

El PER incluye un pequeio
apartado sobre el impacto ambien-
tal, pero sélo para indicar que du-
tante ¢l periodo de referencia las
energias renvvables habrdn evitado
77 millones de toneladas de CO,
cuando se toma como referencia la
combustidn del gas en ciclos com-

binados. El PER no analiza los im-
pactos ambientales de las distintas
fuentes de energias renovables, ni
tampoco considera las dilicultades
écnicas asociadas con la intermi-
tencia de la energia edlica y solar,
El PER no reconoce de forma ex-
plicita que los recursos renovables
para fa produccidén de energia eléc-
trica tenen techos tecnoldgicos y
econdmicos muy inferiores a los
recursos naturales.

5. Visién razonada sobre la
patticipacién de la energia
nuclear en la demanda de
energia eléctrica en el aino
2030

Se puede dar por hecho que la
matriz energética para el afio 2010
contendra tres componentes esen-
ciales: 1) lag energias renovables
previstas en el PER, 2) la energia
nuclear del pargue actual. supo-
niendo que no se consolide la idea
del cese de las cenfrales nucleares y
3) la energia térmijca procedente de
la combustién de) carbén y del gas
natural. BXxisten vanas previsiones
sobre la demanda de energia elécuri-
caen Espana en el afo 2010, El PER
lo eleva hasia 337 TWhaiio, mien-
(ras que Red Eléctrica lo limrta a 275
TWIvario, en informacién suminis-
rada a la Mesa de didlogo. Tomando
armbas predicciones, la cobertura de
la demanda en 2010 podriia llevarse
a cabo c6mo se especifica, a grosso
modo, en la tabla 2. Se observa que,
a pesar del notable incremento de las
energias renovables, Ja participacion
de la energia térmica fosil sigue
sienda priovitaria y se encontrardin
dificultades para salisfacer los requi-
stlos de Kyolo.

5.1 Prevision indicativa para el
ano 2030

La extrapolacién al afio 2030 es
mads incierta. En el documento.
Empleo y promocion de energias
renovables, elaborado por UGT con
el patrocinio del Fondo Social Euro-
peo vy la Fundacion Biodiversidad,
se especula acerca de la evolucion
de la demanda de energia eléctrica
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© Tahla 2. Previsién de la cobertura de la demanda de energia eléctrica en 2010
para las previsiones del PER y Jas de Red Eléctrica.

Fuente Energia (TWh/afo) %  Energia (TWh/afio) %
Térmica fdsil 175 52 113 4]
Nuclear 60 18 80 22
Renovables 102 30 102 37
Totales 337 275

en Espafia en 2030. Se conside-
ran (res escenanios. El escenario
optimista supone una demanda de
520 TWNaio; el intermedio 440
TWh/aio y el pesimista 360 TWI/
afo. Se considerardn los (res casos
propuesLos.

Para establecer Ja matriz ener-
gélica de dicho ario, se establecen
las siguientes hipdtesis:

) Deben ser constderadas to-
das las tecnologias que sean capa-
ces de generar energia cléctrica: las
consolidadas, las que se encuen-
tren en desarrollo avanzado y las
futuras que parezcan razonables.
Aquellas tecnologias que hayan
alcanzado el nivel comercjal a gran
escala no deberian recibir primas a
la produccién.

2) La participacién de cada una
de las tecnologias posibles debe ser
tal que el conjunto resulte Gptimo
desde el punto de visto econémico,
estratégico y operativo.

3) El impacto ambiental del
conjunto debe ser el minimo po-
sible.

4) La aceptacion social de ca-
da tecnologia debe ser la mixima
posible.

5) Debe invertirse de forma
razonable en investigacion, desa-
rrollo e innovacién, ea consonan-
cia con el desarrollo cientifico y
técnico del pais, en aquellas lec-
nologias energéticas que sean més
prometedoras.

La aplicacién de los principios
anteriores sugiere que un agmento
racional y moderado de la po-
tencia eléctrica nuclear, junto con
la contribucién mdxima posible
de las energias renovables y la
disminucién corrcspondiente de la
polencia de las centrales térmicas
de combustién podria satisfacer
todos y cada uno de los principios

que antes se exponen. En especial,
se reduciria de forma considerable
Ja dependencia energética y tecno-

habran perfeccionado las
tecnologlas asociadas a
las energfas renovables,
pero no se habra
podido resolver el uso
exagerado del territorio,

v |a intermitencia de
|las energias eolica y
solar sélo se habrd
podido resolver mediante
sistemas hibrides, tambien
intensives en territorio y en
capital."

I6gica del exterior, se ayudaria a
satisfacer los requisitos de Kyoto
y se utilizatian mds recursos hu-
manos y tecnologias propias. No
se ignoran las dificultades de la
propuesta que se justifica segui-
damente.

5.2 Hipétesis sobre la
participacion de la energfa nuclear
Se espera que no se decrete el ce-
s¢ de las centrales nucleares del
parque actual y que, siguiendo la
practica de otros paises industria-
lizados, la vida de las centrales
nucleares pueda llegar hasta 60
anos con seguridad y buenos ren-
dimientos econdémicos. De esta
forma, la contribucion de la ener-
gia nuclear actual a la cobertura
de la demanda continuaria siendo
cercana a 60 TWh/ano.

Se encuentra viable desde el
punto de vista técnico y econdémico
y por ello se propone quie se cons-
truyan nuevas cenirales nucleares,

de forma prudente y escalonada.
Se tralaria de reactares evoluti-
vos de la generacién [II+, de gran
potencia unitaria (21,5 GWe); de
tecnologia probada, con reactor de
agua a presion o de agua en ebu-
llicién; contratados de forma que
se consiga la mdxima participa-
cidn nacional en su disefio, fabrica-
cién de componentes, construccion,
puesta en servicio y explotacién,
Se podrian reconsiderar los em-
plazamientos de Valdecaballeros,
Lemoniz, Vandellés y Zorita. El
nimero iotal dc unidadcs a cons-
Lruir con entrada en servicio antes
del 2030 no deberia ser inferior a
seis, con una potencia total no infe-
rior a 8,0 GWe, capaces de generar
60 TWh/ano en 2030. En el caso
de que el desarrollo de las energias
renovables encuentre dificultades
técnicas o econémicas, se podrian
suplir con unidades nucleares adi-
cionales.

5.3 Hipotesis sobre la
participacién de las energias
renovables

Se da por hecho que serd posible
alcanzar las previsiones del PER
para 2010 y tal vez duplicarlas en
2030 con avances en la energia
edlica marina, el desarrollo de
nuevos parques eblicos hibridados
con estaciones hidraulicas y una
mayor utitizacién doméstica de la
energia solar a través del Cédigo
de la edificacién. Se¢ estima que
de esta forma se podria cubsir una
demanda de energfa eléctrica de
hasta 200 TWh/ado a partir de las
energias renovables, sin modificar
la red de distribucion, pero a un
coste elevado, tal vez inaceptable
a gran escala. Sélo zn energia
edlica, el lerritorio ocupado seria
del 2 al 3% del territorio nacio-
nal, lo que supondria un impacto
ambienta) considerable. En todo
caso, la introduccidén de las ener-
gias renovables se deberia hacer
de forma paulatina y prudente.
evaluando con precision sus lani-
taciones tecnoldgicas, su coste y
el correspondiente impacto sobre
el medio ambiente.
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5.4 Hipé6tesis sobre la
participacién de la energia de la
combustién de materiales fésiles
Las centrales térmicas de carbdn,
fuel/gas y ciclo combinado que
estan en explotacién, y tas de ciclo
combinado en construccidn, debe-
ran ajustar su produccién de modo
(ue se dé preferencia a la exploia-
cién de las centrales nucleares, que
habran de funcionar en base, y a las
energias renovables cuando pue-
dan funcionar en régimen directo,
siempre que su produccién pueda
acomodause a la red de distribucion,
aungue siempre serd preferible fa
hibridacién, antes expuesta. La dis-
minucién de la conuribucion de la
energfa térmica de la combustion se
acomodard al calendario de ta pues-
ta en servicio de las instalaciones
nucleares y renovables.

5.5 Prevision indicativa para el
afio 2030

Con las hipdtesis anteriores, en
el ano de referencia, 2030, la dis-
tribucién de Jas distintas fuentes
podria ser Ja indicada en la tabla
3 para cada una de las demandas
que se sugieren en el estudio de
UGT. Sec observa que para una
demanda optimista la participacién
de la energia de la combustidn
se manlendria elevada y que sélo
para la demanda mds pesimista tal
contribucién seria testimonial. Sin
embargo, en este Gltimo caso, la
elevada participacién de las ener-
gias renovables exigiria un elevado
grado de hibridacién, lo que haria
mds rentable la incorporacién de
potencia nuclear adicional.

La prevision indicativa que se
visualiza ofrece las siguientes ven-
tajas:

1) Reintroduce de forma pru-
dente la energla nuclear: duplica

la contribucién de las energias re-
novables prevista para 2010 en cl
PER, y disminuye paulatinamente
la contribucién de los combustibles
fésiles, con alivio en Ja dependen-
cia energética del pafs y reduccién
de la emisidn de los gases de efecto
invernadero.

2) La construccion de sejs uni-
dades nucleares en 22 anos, de
forma paulatina y con la mayor
participacién nacional, supondri

“El' Plan de fomento de
las energias renovables
no reconoce de forma
expliclta que los recursos

el resurgimiento y wmantenimien-
(0 de una industria nacional de
ingenjerfa, fabricacién de bienes
de equipo, servicios, educacion y
formacién e tnvestigacidn que per-
mitird elevar el nivel cientifico
y tecnoldgico, preparando el pafs
para la etapa de la sostenibilidad
nuclear.

3) E) desarrollo pauiatino y
prudente de las distinlas energfas
renovables permitird conocer y
prever los problemas tecnoldgi-
cos asociados, estimar los impac-
tos medioambientales, verificar la
economia de los distintos sistemas
y determinar el techo préictico de
las recursos disponibles.

4) La disminucién progresiva de
las tecnologias térmicas asociadas
a la combustién evitard el vertido a
la atm¢ésfera de cantidades signifi-

cativas de gases de invernadero. Al
finat del periodo, en e! aiio 2030,
Ja energia nuclear habria evitado
mds de 70 millones y las energias
renovables mds de 100 millones de
toneladas de CO, con respecto a
los ciclos combinados.

5) La sustitucidn de tecnolo-
gias, equipos y combustibles to-
talmente tordaneas asociadas a los
ciclos combinados por tecnologias
propias. 0 en vias de desarrolio.
de las energias renovables, y por
la mayor participacién lecnolégica
en el diseno, construccién, fabrica-
cidn de bienes de equipo, servicios
y sunuinistro de combustible de la
energia nuclear, reducirfa de forma
significativa la dependencia del
exlerior y mejoraria su estructura,

6. Inconvenientes asociados
a la participacion de la
energfa nuclear en la
prevision indicativa

Los inconvenientes fundamentales
de cualquier desarrollo de [a ener-
gia nuclear residen en las carac-
teristicas especificas de la energia
nuclear, entre otras: ser intensiva
en capital, intelecto y energia, asi
como en sus implicaciones éticas
relacionadas con: la seguridad, la
gestion de residuos radiuctivos y el
control de las sustancias de natura-
leza esiratégica.

6.1 El régimen econdmico

Las centrales nuclcares son inten-
sivas en capital, La Agencia de
Energia Nuclear de la OECD y Ja
Agencia Internacional de la Ener-
gia realizan periédicamente andli-
sis de Jos custes de generacion de
energia eléctrica en los distintos
paises miembros tomando como
base los datos oficiales suministra-
dos por las autoridades nacionales.

© Tabla 3. Prevision indicativa de a cobertura de la demanda en 2030, para |a hipétesis optimista, media y pesimista.

Fuente Energia (TWh/ano) % Energia (TWh/afio) %  Energia (TWh/afio) %
Nuclear 120 23 120 27 120 33
Renovables 200 39 200 46 200 56
Combustidn 200 38 120 27 40 11
Totales 520 440 360
Seguridad Nuclear - Nomero 39 - Il Trimestre 2006 7




ARTICULOS TECNICOS

C Tabia 4. Costes comparativos de las distintas opciones de generacién eléctrica.

Coste de la inversion Coste de la generacion Coste de la generacién

Opcién

(US$/KWe) (US$/MWh) al 5% (US$/MWh) al 10%
Nuclear 1000-2000 21-31 30-50
Renovables 1000-1500 25-50 35-60
Combustion 400-800 37-60 40-63
Totales 1000-2000 35-95 45-14D

Del iltimo de esos anéalisis: Pro-
jected Costs of Generating Electri-
ciry. 2005 Update se han tomado
los resultados que se indican en la
tabla 4.

Se deduce que: 1) en cuanto
a la inversi6n, las opciones més
caras son la nuclear, el carbén y la
edlica, mientras que la opcion del
gas es notoriamente la mds barata;
ademds, la opcion nuclear es mas
sensible que ninguna otra opcidn al
riesgo financiero; 2) con respecto
al coste de generacion, la opcidn
¢6lica es notoriamente la mas cara,
seguida por el gas; mientsas que
la opcién nucleatr es notoriamente
maés barata, seguida de cerca por ¢l
carbén; 3) desde el punto de vista
del coste del combustible, cuando
es aplicable el concepto, la opcién
nuclear ¢s noloriamente la més
favorable, mientras que el gas se
encuentra en el extremo opues-
to; ademds el coste del combus-
Uble nuclear es tradicionalmente
mids estable y menos significativo,
mientras que las fluctuaciones de
los precios de los combustibles fé-
siles son impredecibles: 4) ninguna
opcidn tiene claras ventajas en to-
dos sus aspectos. por ello el infor-
me reconoce due todas ellas tienen
su oportunidad y recomienda que
los paises de la OECD analicen
con delalle la situacién especifica
y decidan sobre una combinacion
6ptima de las teenologias dispo-
nibles.

6.2 La gestion del conocimiento

La energia nuclear es iniensiva en
intelecto. Las organizaciones in-
ternacionales. en especiat el Orga-
nismo [ntcrnacional dc la Encrgia
Atdmica y la Agencia de Energia
Nuclear de la OECD han mostrado
sy preocupacion por la educacién

y formacién en materia de energia
nuclear a todos los niveles. En
la Conferencia General del OIEA
de 2002 se aprobd una resolucién
sobre conocimientos nucleares
(GC(46)/RES/11B). que fue reite-
rada en las conferencias genera-
les sucesivas. También el Grupo
INSAG ha mostrado su interés
y preocupacién por esta materia.
Estas iniciativas se han concreta-
do en conferencias internacionales
dedicadas a 1a llamada gestién del
conocimiento. La primera de ellas
se celebré en Saclay (Francia) en
2004 y otra préxima se celebrard
en Viena en 2007.

Sectlores responsables en el
mundo occidental, y también en
Espana, expresan con frecuencia
su preocupacién por la falta de
interés de los universitarios por los
estudios nucleares. Esta situacién
es Ja consecuencia ldgica de la fal-
ta de interés politico y empresarial
por la energia nuclear. En Espaia,
la moratoria nuclear introducida
en ¢l Plan Energético Nacional de
1983 originé una desilusién y un
desinterés explicable, que crece
y se consolida ante los reiterados
anuncios de cese de la explotacién
del parque actual.

La cuestién que se plantea es
si esta siluacién pone en riesgo
el desarrollo futuro de la energia

nuclear en nuestro pais. En Espaiia
la explotacidn de las ahora ocho
centrales nucleares mantiene una
familia muy competente, aunque
envejecida, de personal de explo-
tacion, cxpertos cn las compaiiias
eléctricas propietarias, fabricantes
de equipo, empresas de servicios e
ingenierfa, muy en especial en En-
sa y Tecnatom, asi como en la em-
ptesa naciona) del uranio, Enusa,
la empresa nacional de residuos.
Enresa, y el propio Consejo de
Seguridad Nuclear. Cierlo es que
la investigacién nuclear que se rea-
liza en Ciemal es menor que en €l
pasado, pero en las universidades
se maritiene todavia un nivel mini-
mo suficiente para un relanzamien-
to de la investigacién y ensenanzas
nucleares, si ello fuese necesario.
Por ello seria conveniente decidir
cuanto antes la construccidon de
nuevas cenftrales nucleayes.

6.3 La radiofobia social y la
seguridad de las centrales
nucleares

Las centrales nucleares generan y
almacenan nucleidos radiactivos
cuyas radiaciones son téxicas st
entrasen en contacto con el ser
humano o los seres vivos. pero tal
peligro es muy remoto. La radiofo-
bia social nace del desconocimiento
y de la propaganda antinuclear y
es mantenida por las decisiones
politicas contratrias, Como ocurre en
Espafia. La experiencia demuestra
que cuando existe voluntad politica,
la informacién publica es satisfac-
toria y el ptiblico es adecuvadamente
escuchado, la radiofobia chsminuye,
como ha ocurrido en Finlandia,

La Mesa de didlogo sobre la
evolucién de la energia nuclear en
Espana consideré la informacion
y participacion del ptblico en su
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segunda sesién temdtica. Se reco-
nocio el deyecho de la sociedad a
ser informada sobre las cuestio-
nes nucleares y a participar en las
decisiones socialmente secnsibles
y se formularon recomendaciones
para introducir tales derechos en
¢l marco juridico nacional. Se re-
conocié también que un sistema
de informacién y participacion del
piblico sélo puede ser efectivo si
existe un elevado grado de em-
patia entre los que informan y
deciden y los que son informados
y participan. Los primeros tienen
el deber de ponerse en la mente de
los otros, y éslos en mantener una
aclilud abierta y participativa. El
dogmatismo anunuclear ha hecho
fracasar serios intentos en olros
pafses. En Espafia, la oposicién a
ultranza que mantienen algunas or-
ganjzaciones ecologistas y algunos
partidos politicos debe cambiar.
No es aceptable celebrar en las pla-
zas publicas el cese de |as centrales
nucleares, ni encaramarse con ries-
go para la propia vida al recinto de
contencién para instalar pancartas
anfinucleares.

Se reconoce que es especial-
mente dificil transmitir a la so-
ciedad el concepto de riesgo nu-
clear y de seguridad nuclear. 1L.os
conceptos anteriores pueden ser
cvantificados; de esta forma se
introduce ¢l concepto de riesgo
calculado. Sin embargo, en su que-
hacer coudiano, el ser humano no
cuantifica los riesgos que le ro-
dean, simplementec los percibe, y
actlia en consecuencia. Lu percep-
cién es una sensacion interior que
resulta de una impresién material
hecha en los sentidos; por tanto, es

© Figura 2. En la época de |a radiofobia y el estancamiento, las empresas eléctri-
cas, a causa del rechazo social, los requisitos de la regulacién y la falta de decisidn
politica, prefieren no pasar las barreras nucleares y alimentarse de los ciclos

combinados y fas energias renovables.

imprecisa y subjetiva. Se introduce
asi el concepto de riesgo percibido,
como contrapunto del riesgo calcu-
lado por los expertos.

En el momento actual, en lo que
respecta a las centrales nucleares,
el riesgo percibido por la sociedad
es muy elevado, mientras que el
riesgo calculado por los expertos
es muy remolo. Lo importante es
admitir que ambos son vdlidos, que
es preciso tenerlos en cuenta y que
deben ser mutuamente disculidos
a fin de tomar decisiones sensatas
y no fenuncias, sin razonar, a Jos
benelicios econémicos y medio-
ambientales de la energfa nuclear.

Para cuantificar el riesgo se
pueden vutilizar la aproximacién
determinista o la mas modema
metodologia probabilista, que apa-

rece en los Estados Unidos en el
aiio 1975 en el célebre documento
Reactor Safety Study.

La bondad de la aproximacion
determinista puede ser cuantifica-
da mediante métodos actuariales.
En Jos pafses que pertenecen a la
Agencia de Energia Nuclear de la
OECD existen en explolacién 294
reactores nucleares de aguz a pre-
sién o de agua en ebullicion dise-
fiados por empresas de los Estados
Unidos, Francia y Alemania, cuyas
caracleristicas  y niveles de se-
guridad son muy homogéneos. El
tempo acumutado de explotacién
de estos reactores es cercano a diez
mil reactor-afio. Hasta ahora, en
esa poblacion de reactores se ha
producido un solo accidente con
deterioro del micleo, el accidente

© Tahla 5. Indices de seguridad obtenidos en tos estudios probahilistas de segurittad de Yas centrales nucleares espafiolas.

Central Potencia (MWt) Afo de operacion FEDN® (a) FETS®? (a'!)
Santa Maria de Garofia 1381 1971 1,89z-06 5,26E-7
Almaraz ( y I 2739 1982y 1984 5,12£-06 3,76E-7
Asco )yt 2941 1985y 1986 2,92E-05 6,40E-7
Cofrentes 3237 1985 1.27E-06 7.04€-9
Vandellés 2 2941 1988 3,51C-05 3,96C-7
Trillo 3010 1988 3,86E-06 1,72e-7

D FEDN. frecuencia esperada, por resclor y ailo, de las secuencias accidentales con dafo al ndcleo.

™ FETS, frecuencia esperada, por reaclor y aiio, de secuencias accidentales con liberacion temprana y signilicativa de productos radiactivos.
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O Tabla 6. Equivalente energético especifico y masa de residuos generados por

unidad de energia generada de distintos combustibles.

Tipo de Equivalente energético Produccion de residuos
combustible (J/IKg) {Kg/TWh)
Nuclear 76,910 117
Carbon 29,6-108 446°108
Gas 61,0108 216-108
Fuel 46,8-10¢ 282-10°%

de TMI-2, aunque sin consecuen-
cias radioldgicas exteriores.

Se concluye, por tanto, que has-
ra el presente la frecuencia de tales
accidentes ha sido de uno por cada
diez mil reactor-aio de operacion
acumulada, lo que supone una con-
ribucién individual de 3,40E-07
por reactor y afno. Las ocho centra-
les en explotacion que fupcionan en
Espana suponen un riesgo total de
2,72E-06 por ailo; si su vida fuese
de 60 anos, el riesgo acumulado
seria de 1.63E-04, menos de dos
accidentes en diez mil anos. Se
estima que este valor puede ser
aceptado por la sociedad. Por otro
lado, el riesgo de accidentes con
liberacidn de productos radiactivos
es, al menos, 10 veces inferior, lo
que también puede ser aceptado por
la sociedad. Se hace observar que, a
causa del escaso ntimero de sucesos
accidentales que han ocurrido, los
valores obtenidos tienen ittervalos
de confianza comparables con los

O Figura 3. Modelo conceptual del Almacén Temporal Centralizado (ATC), tipo bé-
vedas, para el combustible gastado, propuesto por Enresa en el Sexto Plan General

propios valores, que son por ello
s6lo testimoniales e indicativos,
Siguiendo el inlerés internacio-
nal sobre los analisis probabilistas
de seguridad, en 1986 el Consejo
de Seguridad Nuclear establecio
el llamado Programa integrado
de realizacion y utilizacion de los
andlisis probabilistas de seguri-
dad, que fuc reeditado y ampliado
en 1998. El programa pretendia
que todas las centrales nncleares
espanolas realizasen estudios pro-
babilistas de seguridad de forma
sucesiva y con amplitud creciente.
Los resultados obtenidos revelan
que las centrales espafiolas tienen
el mismo nivel de seguridad que
las centrales de otros pafses occi-
dentales. Tales resultados, acepta-
dos por el Consejo de Seguridad
Nuctear, se indican en la tabla 5.
Se observa que los valores ob-
lenidos para la frecuencia esperada
de daiio 4l nicleo son inferjores a
1,00E-04 por afio, equivalente a un

de Residuos Radiactives. Cortesia de ENRESA.

10

caso por cada diez mi) afios de ope-
racion, recomendado en INSAG-8,
A Common Basis for Judging the
Safery of Nuclear Power Plants
Built 10 Earlier Standards, para las
centrales de las primeras genera-
ciones. Mientras que los valores de
la frecuencia esperada de una libe-
racion temprana y significativa de
productos radiactivos son inferio-
res a 1,00E-05 por afo, equivalen-
te a un caso cada cien mil afos de
operacion, también recomendado
en a) mencionado documento,

En INSAG-5, The Safety of Nu-
clear Power, se considera e] im-
pacto sobre la seguridad global del
potencial aumento del parque nu-
clear mundial. Se mantiene que la
frecuencia esperada de secuencias
accidentales con dano al nidcleo no
debe ser superior, en todo el mundo,
a una vez por siglo, mentras que la
frecuencia esperada de emisiones
tempranas y significativas no debe
ser superior a una vez por milenio.
Este requisito supone que el nivel
de seguridad de las centrales nuevas
debe mejorar en al menos un factor
diez. Desde el punto de vista (écni-
co ha sido posible conseguir tales
valores y justificarlos mediante and-
lisis probabilistas de seguridad.

6.4 La gestion de los residuos
radiactivos
No haber resuelto la gestién defini-
tiva de los residuos radiactivos de
elevada actividad especifica y vida
larga es la mayor acusacién que se
formula contra la energia nuclear.
No se encuentran razones sélidas
que lo justifiquen. En prumer lugar,
convienc reconocer la escasa cap-
tidad de residuos que se generan.
En la tabla 6 se indica la energia
especifica de los distintos tipos de
combustibles, y la correspondiente
generacion de residuos, de donde se
deduce la superioridad del uranio.
La masa de los productos
radiactivos de fisibn no pude ser
superior 4 la masa del vranio que
se consume. ba masa de los acti-
nidos que se generan no puede ser
superior a 1.5 veces la masa de
uranio que se consume, por lo que
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Ja masa de todos los nucleidos que
se generan en el proccso, por vni-
dad de energia generada, se limita
a 2.5 veces ta masa del uranio gue
se consume. Por su parte, en el pro-
ceso de la combustién, cada dtomo
de carbono sc combina con dos
dlomos de oxigeno, de modo que
la cantidad de CO, es 3,67 veces
mayor (ue la cantidad de carbono
que entra en combustidn. Por ello,
los residuos de la fisidn pueden ser
facilmente recogidos y guardados,
mientras que los residuos de Ja
combusiion han de ser vertidos
al medio ambiente. perturbando la
termodindmica atmosférica fuera
del control humano.

El almacenamiento temporal
del combustible gastado que ha
propuesto Envesa en el Sexto Plan
general de residuos radiactivos.
y que ha sido bien acogido por la
Mesa de didlogo, es una solucién
intermedia aceptable que ofrece
ventajas considerables, entre las
gue cabe senalar:

1) Introduce un necesano compas
de cspera que permite la considera-
cion y evaluacion profunda de las
tecnologias que se desarrollen para la
gestidn defimtiva de los residuos de
elevada actividad y vida larga.

2) Permite tomar decisiones
meditadas con respecto a mantener
un ciclo de combustible abierto
o decidir sobre un ciclo cerrado,
que se limite a ta separacion del
combustible ftl o incluya ademds
la separacion de los actinidos y su
transmutacion.

3) Reduce de forma cfectiva la
carga térmica del combuslible gas-
tado y la actividad de los nucleidos
de vida mcdia, tales como el cesio-
137 y el estroncio-90, facilitando
cualquier manipulacién posterior.

Hasta tanto no se aclare la situa-
ci0n internacional, no se encuentra
prudente el almacenamienlo geo-
I6gico profundo del combustible
gastado. Lo més ldgico es seguir
el madelo francés y declarar que el
combustible gastado ho es uy re-
siduo, sino un producto radiactivo
valioso, del que se pueden extraer
nuevos combustibles nucleares e

isdtopos radiactivos de interés in-
dustrial. Esta definicién es compa-
tible con la definicién de producto
radiactivo que se incluye en la Ley
25/1964, modificada.

Ademas, desde ¢l punto de vista
técnico, el almacenaniento geold-
gico profundo del combustble gas-
tado, de gran complejidad quinica,
con elementos metdlicos de gran
actividad quimica y radiactiva, en
ambientes geoldgicos generalmente
oxidantes, introduce serias dudas so-
bre su comportamiento a targo plazo,
incluso en estructwas geoldgicas es-
tables. Por otro lado. resulta prede-
cible, 4 causa de su gran estabilidad.
el comportamiento a largo plazo de
los residuos vitrificados procedentes
de la reelaboracién del combustible.
Basta observar gue en las rocas natu-
rales predominan los silicatos, carbo-
natos y dxidos, y sélo se encuentran
libres los metales nobles.

6.5 El contro} de los materiales
estratégicos
El caricter proliferante de la ener-
gia nuclear es otro de los inconve-
nientes de la energia nuclear. Pero
éste es un problema intemacional
y o afecta directamente a los paj-
ses [irmantes del Tralado de No-
proliferacién nuclear que aceptan
las salvaguardias del Organismo
[nternacional de Energia Atdmica.
OJEA, como es el caso de Espana.
Para convolar el uso bélico de los
materiales nucleares estratégicos
se cred el Organismo Internacional
de Energia Atémica. Sin embargo,
el descubrimiento de un programa
clandestino de desarrollo de ar-
mamento nuclear en Irak puso de
manifiesto la necesidad de contar
con garantias que también cubne-
sen los materiales e instalaciones
no declaradas. A tal fin, el Ocganis-
mo puso en practica un Protocolo
Adicional que (ue ratificado por los
Estados en 1997, basado en el con-
cepto de incluir en tos protocolos
de aceptacidén todas las instalacio-
nes nucleares de los paises, 1o que
se cstima satisfactorio.

El efecto mds importante del
cardcler proliferante de la tecno-

logia nuclear actual ha sido la de-
cision del presidente Carter en los
BEstados Unidos de prescindir de la
reelaboracién del combuslible en
dicho pais, declarando que el ciclo
del combustible nuclear habia de
ser abierto. Esta decisidn no fue
seguida en Francia. donde continda
en [uncionamiento la planta de La
Hague, ni ha sido aceptada en otros
paises, especialmente en Japdn. Sin
embargo, en Espana, ¢l Plan ener-
gético del ano 1983 declaré abierto
el ciclo del combustible y prohibié
la reelaboracion.

El mantenimiento de este criterio
tendrd dos efectos negativos sobre
cualquer desarrollo nuclear veni-
dero. En prumer lugar, los elemco-
tos combustibles irradiados serin
considerados residuos radiactivos,
lo que aumentard considerable-
mente el volumen de los residuos
de elevada actividad y vida larga
y se traducird en requerimientos
mds estrictos sobre Jos almacena-
mientos geoldgicos profundos. En
segundo lugar, se despreciard el
combustible no quemado y el gene-
rado por activacién, lo que recducira
de forma considerable los recursos
naturales, con repercusiones en el
precio del combustible nuctear.

7. Instrumentos legales

y actividades reguladas
necesarias para reintroducir
la energia nuclear en Espaia
Para poder materializar la compo-
nente nuclear de la previsidn indica-
tiva, seria necesario que se conside-
rasen los instrumentos legales y las
acuvidades reguladas sigutentes:

1) Declaracion formal det Go-
bierno en la que se afirme que no
se establecera un programa de cese
de la explotacion de las centrales
nucleares actuales, gue no se pondra
un limite temporal ni energético a su
funcionamiento y que las centrales
podrin funcionar mientras o hagan
con seguridad, de acuerdo con las
prescripciones y valotraciones del
Consejo de Seguridad Nuclear.

2) Desarrollo por parte del Con-
sejo de Seguridad Nuclear, toman-
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do como base las recomendacio-
nes del Organismo Internacional de
Energia Atémica y la experiencia
intermacional, de un conjunto sats-
tactorio y completo de instramen-
tos juridicos que contemplen las re-
visiones periédicas de la seguridad
de las instalaciones, ahora fijadas
cada diez anos. Esto permitiria a
Jos tilulares establecer programas
adecuados de gestién del envejeci-
miento y lacililaria [a continuidad
de las auatorizaciones de explota-
cion a las centrales nucleares que
satisfagan los criterios exigidos.

3) Creacion por el Gobiemo de
una Comisién Nuclear de alto nivel,
que incluya expertos muy cualifica-
dos en aspectos (ales como el merca-
do eléctrico, la informacién publica,
Ja economia. la tecnologia y la legis-
lacién nuclear, entre otros. El primer
objeuvo de la Comisién Nuclear se-
yia la redaccién y justificacion de un
Plan Nuclear para la introduccién de
nuevas centrales. Para este fin pue-
den servir las recomendaciones que
sobre este tema elabora el OIEA.

4) Creacién por parte del Go-
bierno de un procedimiento vegula-
do que contemple ta informacion y
la participacién del publico y de los
agentes sociales en el Plan Nuclear,
que haya elaborado la Comisign
Nuclecar. Para ello se sugiere te-
ner en cuenta las recomendaciones
emitidas al respecto por el Grupo
INSAG del OIEA y la experiencia
de Finlandia y Francia. Se habya
de entender que el programa de
informacién y participacidn social
s6lo servird para que la Comision
Nuclear informe, escuche y aticnda
a los agenles sociales y se aclaren
cuantas dudas puedan existir, pero
en ningln caso se fratard de un re-
feréndum sobre la energia nuclear.
Los comités locales de informacién
propuestos por AMAC tendrian
aqui una importancia relevante. B}
Plan Nuclear podria ser modificado
como consecuencia del debaie pu-
blico e insutucional.

5) Aceplacion o modificacion
por parte del Gobiermno del Plan
Nuclear que proponga la Comision
y remisién al Congreso de los Di-
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putados y al Senado para su consi-
deracidn y eventual aprobacidn.

6) Promulgacién por parte del
Consejo de Seguridad Nuclear de
un conjunto satisfactorio y com-
pleto de instrucciones, normas y
guias de seguridad, con base en
el conjunto normativo del OIEA
y la experiencia internacional, que
regulen los requisitos para la soli-
citud y concesion de las dilerentes
aulorizaciones reglamentarias, de
forma que los procesos de autori-

| ESnaﬁa sﬁln
es nEcesarIa la voluntad
politica; la creacidn de up

anismo competente y
responsable y de un plan
notor, coma se ha
I eficacia con las |
energfas renovables, y el
iasmo de la industria

zacion no introduzcan de forma in-
necesaria retrasos en la ubicacion,
diseno, construccién y explotacién
de las nuevas unidades.

7) Revision de los Planes Ge-
nerales de residuos radiactivos con
el fin de acomodar el paulatino
incremento en la generacion de
residuos de baja y media actividad
y de combustible gastado.

8) Revision por parle de las
empresas eléctricas; empresas de
ngenieria y servicios; fabricantes
de bienes de equipo y combusti-
ble. de las correspondientes par-
ticipaciones en el Plan Nuclear
que se apruebe, de modo gue sea
optima la participacién nacional
en su desarrollo. Revitalizacion de
los departamentos nucleares de las
universidades y otros centros de
educacion y formacién, para hacer
frente & la demanda de nuevos es-
pecialistas nucleares.

9) Establecimiento de un plan
de investigacidn en materia nuclear,

coordinado con el Plan Nuclear que
se haya aprobado, gue cuente con o
tenga acceso a instalaciones de gran
envergadura, liderado por Ciemat,
pero con participacion de los institu-
tos y departamentos universitarios y
otros centros publicos o privados de
invesligacion, en estrecha colabora-
cién con Jos programas de invesliga-
¢ion de Eucatom, de la NEA/OECD,
el OTEA e instituciones celevantes
de otos paises.

10) El desarrollo del Plan Nu-
clear corresponderia a la indusiria
privada. o la industria estatal o a
un consorcio de ambas. I.a eleccion
de emplazamientos habria de (ener
la aceptacion de la poblacién di-
rectamente afectada. La Comisién
Nucleas vigilaria el cumplimiento
del Plan Nuclear dando cuenta al
Gobierno, al Congreso de los Dipu-
tados y al Senado y al pablico.

8. Conclusiones

El cambio climdlico impredecible
asociado a los gases de invemade-
vo; la elevada contaminacién am-
biemal que producen los residuos
de la combustién; el agotamiento
de los recursos det petréleo y del
gas natural y la varnabilidad de su
coste; las limitaciones técnicas y
econdmicas, aun no hien delimi-
tadas, y el impacto ambiental. atin
no bien estimado, decl uso masivo
de las energias renovables, obligan
a los gobiernos que estancaron su
desarrollo nuclear inicial, como es
el caso de Esparia, a reconsiderar la
reintraduccién de la energia nuclear,
primero para superar sin tfrauma el
agotamiento del gas natural y del
petréleo y postcriormentc para par-
ticipar en el desarrollo y utilizacion
de la energia nuclear sostenible, ya
en desarrollo.

Para conseguirlo sélo es necesa-
ria la voluntad politica; 1a creacion
de un organismo competente y res-
ponsable y de un plan promotor, co-
mo se ha hecho con eficacia con las
energias renovables; la revision del
marco regulador y despertar el entu-
siasmo de las compaiifas ¢léctricas,
de la industria y de las instituciones
de ensefianza e investigacion.§)
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CONDICIONES DE USC PARA LOS GENERADORES DE **Mo""Tc

& A. Cortés-Blanco y R. Martinez Lazaro*

Condiciones autorizadas de
uso humano en la practica
clinica de los generadores de
molibdeno-99/tecnecio-99m
(**Mo/*°"Tc) comercializados
en Espana

Este articulo detalla las

condiciones autorizadas de
uso humano en la practica
clinica de los generadores

1. Introduccién

La aparicion del generador de
molibdeno-99/tecnecio-99m (*Mo/
2mTe) fue un hecho (rascendental
en el campo de la Medicina Nu-
clear porque permitié disponer de
una profusion de compuestos mnar-
cados con tecnecio-99m (**"Tc)
que ha continuado hasta nuestros
dras. Bste generador pennite ob-
tener *Tc mediante un proceso

A. Corés-Blanco es ascsora y evaluadora
clinica de 12 Agencia Espaiiola de Medieca-
mentos vy Productos Sanitarios, Subdireccién
General de Medicamentos de Uso Humano.
Divisién de Farmacologfa y Evaluacién C)i-
nica.

R. Martinez Lazaro es experto externo de la
Agencia Espanola de Medicamentos y Pro-
ductos Sanilarios, Subdireccion General de
Medtcamentos de Uso Humano. Divisién dc
Parmacologia y Bvaluacién Clinicu.
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de clucién de forma asequible.
El ¥=Tc es el radionucleido mds
utilizado en la actualidad, por pre-
sentar la energfa de imagen ideal,
un periodo de semidesintegracién
corto y ser capaz de unirse a miilti-
ples compuestos (Croll, 1996).
Tanto el geperador de
molibdeno-Y9/tecnecio-99m (*Mo/
Te) como su eluido, denomi-
nado pertecnetato (*"Tc) de so-
dio, tienen la consideracion Jegal
de medicamentos radiofarmacos
desde que asi se recogid en la
Ley 25/1990. de 20 de diciembre,
del Medicamento. Esto supuso un
cambio radical para este tipo de
productos, porgue qucdaban some-
tidos al cumplimiento de toda la
legislacién farmacéutica como el
resto de los medicamentos, sobre

de molibdeno-99/
tecnecio-99m (*°*Mo/*mTc)
comercializados

en Espana.

todo por la obligacién de someter-
se a un procedimiento de registro

que les facultara para poder ser

legalmente comercializados y uti-
lizados (Cortés-Blanco A, Esteban
Gomez J, 2003).

En Esparia se estan comerciali-
zando actualmente tres generado-
res de molibdeno-99/tecnecio-99m
(*Mo/*Tc) (véase tabla L), Todos
se han sometido a un procedimien-
to de evalvacién y registto pre-
vios por parte de las Autoridades
Sanitarias con el fin de obtener
la autorizacién sanitaria de comer-
cializacién de la Administracidn.
Estdn expresamente autorizados
para unas condiciones de uso con-
cretas recogidas en su Resumen
de las Caracteristicas del Producto
o ficha téenica. Estas condiciones
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O Tabla 1. Generadores de molihdeno-99/tecnecio-93m (39Mo/99mTc) comerclalizados actualmente en Espana: identificacion,
composicion cuantitativa, periodo de validez y precauciones especiales de conservacion.

I Composi_ciép Fuantitativa
Denominacidn Titular de la N° de de principio activa Precauciones
del autorizacidn de registro Mollbdato Pertechetato | Perlodo de validez | especiales de
medicamento comerclalizacion | de AEMPS 5%Mo) de (#"Tc) de conservacion
sodio sodio
Generador: 24 dias
2,5-100 GBa/
desde fecha y hora Generador y
Drytec Amersham Health | g 579 | generador en |y, oo sy | de fabricacion. | eluido: T*<26°C.
S.A. fecha y hora Eluido: 8 h N |
e calibracion luido: 8 oras | No congelar
Generador: 9 dias
2.15-43 GBq/ ;
) desde fecha y hora Generador y
Ultra-Technekow | Tyco Healthcare | oo 35, | generadoren | oo ) | e calibracion, | eluido: T<25°C.
F Spain S.L. fecha y hora Elvido: 8 horas No congel
de calibracién desdg'em i 6;“ 0 congelar
Generador: 14 dias
2 a 20 GBq/
. n desde fechs y hora Generador:
ELUMATIC i@ | Cis Bio Intema- | o0 o Variable | §&neradoren |yl bracisn, To=15.25C
tonal fecha y hora | 46, 10 horas | Eluwdo: T<25°C
de calibracion dlésde' et = %<

‘(2 canbdad de solucion inyectable de penecnetato {39mTc) de sodio que pueder ser eluido de un generador en un momenlo dado, depende de la canhdad

de malibdalo (39Mo) de sodio presente, del volumien de eluido obtenido, y del intervalo de tiempo transcurndo desde la eludicion previa,

son las necesarias para garantizar
la seguridad, eficacia y calidad
del uso humano de dichos genera-
dores en la prictica clinica, junto
con los requisilos especificos deri-
vados de su naturaleza radiactiva,

Este articulo delalla las condi-
ciones autorizadas de uso humano
en la préctica clinica de los genera-
dores de molibdeno-99/tecnecio-99m
(®Mo/*"Te) comercializados en
Espana, que se recogen de forma
mas exhaustiva en su ficha técmea
y prospecto. En ninguna forma este
artfculo hace referencia al vso hu-
mano de 1) los generadores de molib-
deno-99/tecnecio-99m  (?Mo/# Tc)
coruercializados en Espafia en con-
diciones de uso distintas de las
autorizadas para la prictica clinica
6 2) generadores de niolibdeno-
99/tecnecio-99m (*Mo/*™Tc) no
autorizados en Espafia, circunstan-
cias ambas para las (Jue se requiere
autorizacidn expresa de la Agencia
Espafiola de Medicamentos y Pro-
ductos Sanjtarios como autoridad
sanitana competente.

Las condiciones autorizadas de
uso en la prictica clinica dc cstos
3 generadores son muy similares.
Por tanto, exponemos aquellas es-
pecificaciones coniunes recomen-

dando a los profesionales sanita-
rios consultar la [icha técnica y/o
prospecto de cada generador para
obtener informacidn especifica so-
bre sus exeipientes e instrucciones
de uso y manipulacién. Estas fi-
chas 1écnicas estdn disponibles en
la pdgina web de la Agencia Espa-
fiola de Medicamenlos y Produclos
Sanilarios.

2. Qué contienen

los generadores de
molibdeno-99/tecnecio-99m
(*3Mo/9°™Tc) comercializados
en Espana

Todo generador de molibdeno-99/
tecnecio-99m (*Mo/**"Tc) estd com-
pucsto por un radionucleido padre,
el molibdeno-99 (**Mo) que se pre-
senta en forma de molibdato (**Mo)
de sodio, y un radionucleido hijo que
en este caso es el fecnecio-99m (%™ Te)
en forma de pertecnetato (*'Tc) de
sodio. Estos dos principios activos,
el molibdato (**Mo) de sodio y el
pertecnetato (Ic) de sodio, estan
presentes en diferente cnantia para
cada generador (véase la tabla J).
Ademds de estos dos principios
activos, todo generador se compone
de varios excipientes.

3. Qué es un generador de
molibdeno-99/tecnecio-99m
(*°*Mo/?°*"Tc) y para qué esta
autorizado en la practica
clinica en Espaha

Es un generador de radionucleido
que se utiliza para obtener so-
lucién inyectable de periecnetato
(**Tc) de sodio por elucion. Per-
tenece al grupo de medicamentos
denominadas radiofdrmacos para
diagndstico.

La solucién inyectable de per-
tecnetato (*™Te¢) de sodio oblenida
de los generadores comercializados
en Espafia estd autorizada para:

1.- Bl marcaje de diferentes
compuestos (ransporladores co-
mercializados como equipos.

2.- La administracidn directa a
los pacientes para las indicaciones
clinicas y procedimientos diagnds-
ticos yue aparecen en la tabla 2,

4. Antes de usar la solucién
inyectable de pertecnetato
(%°mTc) de sodio en la
préctica clinica

No debe usarse la solucidn in-
yectable de pertecnetato (™Tc)
de sodio, en pacientes con aler-
gia (hipersensibilidad) al molib-
dato (*Mo) de sodio, pertecnetato
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analgésicos, éstos pueden influir
en la obtencién de imigenes ab-
dominales. Si estd tomando me-
trotrexato puede verse influida la
obtencién de imdgenes cerebrales.

Embarazo y lactancia: Toda pa-
ciente en edad fértil, embarazada
o amamantando a su bhijo debe |
consultar con el médico nuclear
que supervisa la prueba antes de W

gue supervisa la prueba siempre
considerayd los posibles riesgos vy
beneficios.

Uso de otros medicamentos: E]
paciente debe informar al médico
nuclear que supervisa la prueba si
estd usando o ha usado reciente-
mente otros medicamentos, inclu-
so los adquiridos sin receta. Si estd
tomando atropina, isoprenalina o

(*"Tc) de sodio o a cudlquiera de
los demds componentes del gene-
rador del que se ha obtenido.

Hay que tener especial cuidado
al utilizar la solucion inyectable
de pertecnetato (**"Tc) de sodio
porque su administracién al pa-
ciente supone la exposicidn a pe-
quefas cantidades de radiacién.
Sin embargo, el médico nuclear

O Tabla 2. Generadores de molibdeno-99/tecnecio-89m (¥*Mo/*"T¢) comercializados actualmente en Espafia: indicaciones
clinicas, via de administracion y posologfas autorizadas.

Posologfa

Procedimientos Via de S . autorizada Perlodo de adquisicién de

diagnésticos | administracién Indicacibn autorizada en adultos y imagenes
ancfanos
Obtencién directa de imagenes vy
medida de (a captacion troidea
T . P

Ga?;rr:i%%r:fla Intravenosa ?:éaaﬁ(g, eg:gic‘igﬁ"::gﬁ%azogr?u:_l 18,5 - 80 MBq | 20 minutos post-inyeccion.

cién de (2 gléndula en lz enferme-

dad tiroidea.
Gammagrafia E\{aluacién d_e la funcién de las Inmediatamente post-inyeccién y

salival Intravenosa | glandulas salivales y €l estado de 40 MBq a nlervalus regulares de hasta 15

su conducto. minutos.

l‘g;an["ﬁ‘gg'sgn Localizacién de mucosa gastrica (nmediatamente post-inyeccion y

gastrica Intravenosa | ectdpica en pacientes con sospecha 400 MBq a intervalos regulares de hasta 30
ectépica de diverticulo de Meckel. minutos.

Imagenes secuenciales rapidas en

Identificacion de fisuras en la ba- el primer minuto post-inyeccion.

. rrera hematoencefslica producidas Imégenes estaticas obtenidas 1 2 4

Ga?et:lezgr,:fla (ntravenosa | por un tumor, infarto, hemorragia 37%”'3200 horas mas larde.

0 edema, cuando no existen otros Deben bloquearse tlroides y plexos
métodos disponibles., coroideos para evitar la captacion
no especifica de tecnecio-39m.
Utilizada junto con un tratamiento
previo con un agente reductor para
efectuar el marcaje de hematies
con tecnecto-99m (*?™Tc) esta in-
dicada para: Los hematles se marcan in vivo o
— Angiocardiogammagrafia para: in vitro mediante un tratamiento
Gammagrafia - evaluacin de la fraccion de eyec- 740 - 925 previo con un agente reductor.
cardiaca y Intravenosa | cién ventricular, MB Imagenes dinamicas en el primer
vascilar - evaluacién de la motilidad global y 4 minuto post-inyeccién, seglidas de
regional de la pared cardiaca. imégenes estaticas durante 30 mi-
- obtencidn de imagencs de fase notos.
miocérdica.
— Obtencién de ymagenes de per-
fusién de érganos o de anomalias
vasculares.

Di . Utilizada junto con un tratamiento Los Ijematles S€ marcan ir vivo 0
1agnostico y revio con Un agente reductor para in vitro medante un tratamiento
locahzacion pf t | ge de h i P 40 - 92 previo con un agente redoctor.

de hemorragia (ntravenosa | S cciuare marcaje de emate_scon 740 - 925 Imagenes dindmicas en el primer

. : tecneco-99m (%°"Tc) ests indicada MBqg : - - s s
gastromt'ttestma! pars el diagnostico y localizacion de mmutodpost-lnyeccnon. a inzervalos
oculta . . . apropiados en un periodo méximo
hemorragia gastrointestinal oculta. de 24 horas.

Gammagrafia o . iméagenes qinémicqs durante 2 m@-

del conducto (nstilacion Evaluacién de la permeabilidad de | 2 - 4 MBq en | nutos seguida por imagenes estati-
lacrimal ocular las conductos lacrimales. tada ojo cas a intervalos apropiados durante
20 minutos.
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que se le administre la sotucion in-
yectable de pertecnetato (*"Tc) de
sodio, porque los procedimientos
que requieren la administracién de
dicha solucién realizados a muje-
tes embarazadas suponen ademds
dosis de radiacién para el feto y
porque dicha solucidn se excreta
por la leche materna.

Conduccién y vso de méqui-
nas: No se han descrito efectos.

5. Cémo usar Ia solucién
inyectabie de pertecnetato
(**"T¢) de sodio en la
practica clinica

La solucién inyectable de per-
tecnetato ("Tc) de sodio es un
medicamento que se utiliza para
la realizacion de una prueba diag-
nodstica, la cual debe realizarse
por personal cualificado o prefe-
riblemente hajo ta sopervision de
un médico nuclear que le indicard
al paciente en cada momento las
instrucciones a seguiv.

t.a administracién de radiofdr-
MacoS SUPONE LN riesgo para olras
personas por radiacién externa o
conlaminacién por gotas de ori-
na. vémitos, ewc. Por tanto, deben
adoptarse las precauciones de ra-
dioproteceion de conformidad con
la legislaci6n nacional.

La solucién inyectable de per-
tecnetato (99mTc) de sodio se
administra por via intravenosa u
oftdlmica dependiendo del tipo
de exploracién a realizar (véuase
la tabla §). La dosis recomen-
dada en adultos es la cantidad
necesaria para obtener imdgenes
suficientemente claras para apor-
tar la informacién requerida, y
varia considerablemente depen-
diecndo de la informacion clinica
requerida y ¢l cquipo utilizado
(véase tabla ).

En pacientes menores de 18
anos, la dosis puede ajustarse en
relacién al peso corporal o a las re-
comendaciones det Grupo de Tra-
bajo en Pediatria de la Asociacién
Europea de Medicina Nuclear, que
calcula la actividad administra-

16

da como fraccién de la dosis de
adultos utitizando los siguientes

coeficientes:

3kg=0,1 32 kg =0,65

4kg=0,14 34 kg = 0,68

6 kg =0.19 36 kg = 0,71

8 kg =0,23 38 kg =0,73
10 kg = 0.27 40 kg = 0,76
12 kg =0,32 42 kg =078
14 kg = 0,36 44 kg = 0,80
16 kg = 0,40 46 kg = 0,82
18 kg =044 48 kg = 0.85
20 kg =046 S50 kg = 0,88
22 kg =0.,50 52-54 kg =0,90
24 kg = 0,53 56-58 kg = 0,92
26 kg = 0,56 60-62 kg = 0,96
28 kg =0,58 64-66 kg = 0,98
30 kg = 0,62 68 kg =0,99

En nifios muy pequenos (has-
ta un ano de edad), se precisa
una dosis minima de 20 MBq
(10 MBq en gammagratia tiroi-
dea) por administracion directa,
o de 80 MBq para et marcaje de
hemalfes, con el fin de obtener
imigenes de calidad suficiente.

Si se administra al pacien-
te mas solucién inyectable de
pertecnetato (**"Tc) de sodio de
la debida, la dosis de radiaci6én
que reciba puede reducirse pro-
vocando un incremento de la
eliminacidn del radiofdrmaco del
organismo. En ese caso se le re-
comendard al paciente que beba
gran cantidad de liquidos para
forzac y aumentar la frecuencia
dc eliminacién de la orina y
aumentar la eliminacion de las
heces. En caso de una sobredosis
de hematies maccados con **Tc
existen muy pocos tratamienos
de apoyo. en caso de que puedan
realizarse, ya que la eliminacidn
depende del proceso hemolitico
normal.

Sin embargo. una sobredosis
es bastante improbable que ocu-
rra puesto que la solucién inyec-
tablc dc pertecnetato de (*"Tc)
de sodio es administrada por per-
sonal autorizado bajo condicio-
nes de estricto control.
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6. Posibles efectos adversos
de la solucion inyectabie de
pertecnetato (**Tc) de sodio
Al 1gual que todos los medicamen-
tos, Ja soluctén inyectable de per-
tecnetato de (P™Tc) de sodio puede
tener efeclos adversos, aungue no
todas las personas los sufran. Se
han noltificado reacciones alérgicas
tras su administracién intravenosa
conio urticaria, edema facial. vaso-
dilatacion, prurito, arvitmia cardiaca
y coma.

La administracién de solu-
cién inyectable de pertecnetalo de
(*"Tc) de sadio supone la expo-
sicién del paciente a radiaciones
ionizantes. En todos los pacientes
la exposicién a la rachacion io-
nizante debe estar justificada en
funcién del diagndstico esperado,
obtenido recibiendo la minima do-
sis posible de radiacién. La expo-
sicidn a la radiacion ionizante esti
vinculada a la induecién de cdncer
y a la posibilidad de desarollar
defectos hereditarios. La mayoria
de las exploraciones de medicina
nuclear proporcionan niveles de
radiacién (dosis efectiva) inferio-
res a 20 mSv y la probabilidad de
que se produzcan estas reacciones
cs baja. Dcspués de la administra-
cién de la mdxima actividad reco-
mendada de este medicamento, la
dosis efectiva es de aproximada-
mente 104 mSv.

7. Conservacion del
generador de molibdeno-99/
tecnecio-99m (**Mo/**"Tc) y
de la solucion inyectable de
pertecnetato (°*"Tc) de sodio
obtenida

Todos los generadores de molibde-
no-99/tecnecio-99m (Mo Tc)
y sus eluidos comparien las si-
guientes especificaciones:

a) Deben almacenarse confor-
me a la normativa nacional sobre
materiales radiactivos

b) Deben ualimacenarse en el
envase original

¢) Tanto los residuos radiactivos
como los productos no utilizados 0
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C Tabla 3. Dosimetria de la radiacidn recibida por tes distintos drganos tras la administracién al paciente de solucién inyec-
tahle de pertecnetato (*Tc) de sodio sin tratamienta previo con un agente hloqueante.

Dosis absosbida por unidad de actividad administrada (mGy/MBq)
Organo Adulto 15 anos 10 anos 5 afios 1 afio

Glandulas adrenales 3,7 x 103 4,7 x 10 7.2% 103 1,1 x 107 1,9x 107
Vejiga 1,8 x 102 23x107? 3,0 x 107 3,3x107? 6,0 x 107
Superficies 6seas 5,4 x 103 6,6 x 10 9,7 x 107 1,4 x 102 2,6 x 1072
Cerebra 20x10° 2,5x10¢ 4,1 x 10* 6,6 x 10° 1.2x10?
Mamas 18x10% 2,3x103 3,4x10° 56 x 103 1,1 x102
Vesicula biliar 7,4 x 103 9,9x10°3 1,6 x 107 2,3 x 102 3,5x10°7
Tracto gastromntestinal

Estémago 2,6 x 10~ 3,4 x 107 48x 107 7,8 x 107 1,6 x10°*

Intestino delgado 1,6 x 107 2,0x10¢ 3,1 x10° 4,7 x 107 8,2 x 1072

Colon 4,2 x10°? 5.4 % 107 8,8% 10° 1,4 x 107 2,7 x 10!

((ntestino grueso ascendente) 57x107 7,3x102 1,2x 10! 2,0% 10! 3.8x10"

{Intestino grueso descendente) 2,1x10°7 28 1x 10 45x 102 7,2 %107 13x10t
Corazén 3.1x10° 4,0x 10 6,1 x 10 9,.2x103 1,7 x 10*
Rifones 50x 103 6.0 %102 8,7x10% 1,3 x10? 2,1 x10%?
Higado 3,8x10° 4,8x 103 8,1 x 1073 13x10° 2,2x%10¢%
Pulmones 2,6 x 103 3,4 x 102 51x 103 7.9 x10% 1.4 % 102
Musculos 3,2 x 103 40x 107 6,0x103 9,0 x 102 1,6 % 104
Eséfago 2,4x 103 3,2x 103 4,7 x 103 7,5 x 103 1,4x107
Qvarios 1,0%107? 1.3%x10? 1.8 x107* 2,6 x10% 4.5x 107
Pancreas 56x 103 7,3x 103 1.1x10°2 1.6 x 102 2,7 x 107
Médula dsea roja 3,6 x 102 4,5 x 103 6,6 x 107 9,0 x 103 1,5 % 107
Glandulas sallvales 9,3x 10% 1,2 x 107 1,7 x 102 2,4 x 107 3.9x 107
Piel 1,8x 103 2,2 x 107 35x10° 56x 107 1,0x 10?
Bazo 4,3x 10?3 54x103 81x10° 1,2 x 102 2,1 x 107
Testicules 2,8 x 104 3,7 x 10 58x 101 8,7x 10? 1,6x102
Timo 2,4 x 103 32x10° 4,7 x 103 7.5%x1072 1,4 x10°?
Tirotdes 2,2x10% 3,6 x 1072 55x 10? 1,2x 10! 2,2 x 10!
Dtero 8,1« 107 1,0x 10% 1,5 x 10* 2,2 x 107 3,7 %107
Resto del organismo 3,5x10° 4,3x 103 6,4 x 1073 9,6 x 107 1,7 x 1072
Dosis efectiva (mSv/MBQ) 1,3x10? 1,7 x 102 2,6 x 102 4,2 %102 7,9x 102

Fuente: publicacion n° 80 de la ICRP

los envases deben ¢liminarse con-
forme a la normativa nacional e
internacional vigente.

El periodo de validez y las
precauciones especiales de con-
servacién son especificas de cada
generador (véase Ja tabla 1).

8. Informacién adicional

de interés para el personal
sanitario

El tecnecio-99m (*™Tc) obleni-
do del generador decae mediante
emisién de radiacion gamma con

una energia media de 140 keV y
un periodo de semidesintegracion
de 6.02 horas. a tecnecio-99 (¥Tt)
que, en vista de su prolongado
periodo de semidesintegracion de
2,13 x 10® anos. puede ser conside-
rado como casi estable.

8.1 Propiedades farmacolégicas
No se ha observado actividad far-
macoldgica cn el rango de dosis ad-
ministradas con fines diagndsiicos.
El ion pertecnetalo tiene una
distribucidon biologica similar a la

de los 1ones de yoduro y parclora-
to, concentrdndose temporalmente
en las glandulas salivales, plexos
coroideos, estémago (mucosa gas-
trica) y en la glandula tiroides, de
donde sc libera en forma intacta.
El ion pertecnetato tiende ademas
a concentrarse en dreas con mayor
vascularizacion o con alteracion
de la permeabilidad vascular, es-
pecidlmente cuando el tratamiento
previo con agentes blogueantes in-
hibe la captacién en las esrructu-
ras glandulares. El tecnecio-99m
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O Tabla 4, Dosimetrfa de la radiacidn recibida por los distintos drganos tras la agministracidn al paciente de solucion inyec-

table de pertecnetato (**Tc) de sodio tras el tratamiento previo con un agente bloqueante.

\ Dosis absorbida por unidad de actividad administrada (mGy/MBq)
Grgano Adulto 15 afios 10 afias 5 afios 1 afo

Glandulas adrenales 29x108 3,7 x 103 56x1073 86 x 1073 1,6 x 102
Vejiga 30x10% 3,8 x 107 48x10°? 50 x 1072 9,1x 10*
Superficies 6seas 4,4 x 103 54 x 10? 8.1x 107 1,2 x 102 2,2x 107
Cerebro 2,0x10° 26x103 4,2x103 7,1 x 103 1,2 x 107
Mamas 1.7 x 103 2,2x103 3,2x10° 52x 103 1,0x 107
Vesicula biliar 3,0x 10?2 4,2 x 10? 7.0x 10° 1,0x 102 1,3 x 107
Tracto gastrointestinal

Estémago 2,7 x 103 3,6 x 103 5,9 %10 86x103 1,5x 107

Intestino delgado 3,5x 109 4,4 x 103 6,7 x 102 1,0 x 107 1,8 x 10#

Colon 3,6 x 102 4,8 x 107 7.1 x 10 1,0 x 10* 18x10°

(Intestino grueso ascendente) 3,2x 103 43x 107 6,4 x 103 1,0 x 10% 1.7 x 107

{Infestino grueso descendente) 4,2 x 10°? 5,4 x 10? 8,1 x 109 1.1x107 1,9 x 107
Corazén 2,7 x 10 3,4x10% 5,2x 103 8,1 x 103 1,4x107
RiAones 4,4 x10% 54 x 103 7,7 x 107 1,1 x 107 1,9 x 102
Higado 2,6 x 103 3,4x10° 53x 123 8,2x 103 1,5x 1072
Pulmones 2,3x103 3,1x10% 4,6 x 107 7,4 x 103 1,3x 102
Musculos 2.5x10¢ 3,1x107? 4,7 x 103 7,2x10° 1,3x107
Eséfago 2.4 x10° 3,1x10% 46 x 103 7,5 x 10% 1,4 x 102
Ovarios 4,3x 103 54 x 10? 7.8x102 1,1x10% 1,3 x107?
Pancreas 3.0x10? 3,9 x 103 59 x10% 93x 103 1,6 x 1072
Médula osea roja 25x10° 3,2x 103 49x10° 7,2x 103 1,3 x 107
Glandulas salivales 1,6 x 10? 2,0 x 103 3,2x10% 52x10% 8,7 x 103
Piel 2,6 x 103 3,4x 103 5.4 x 103 83x 10? 1,5x 102
Bazo 3,0x 10° 4,0 x 103 6,0 x 103 8,7 x 103 1,6x107
Testiculos 2.4 x 103 3,1 x10% 4,6 x 103 7.5x 1073 1,4 x 107
Timo 24 x 103 3,1x10* 50x 103 8,4%x10°3 1,6 x10%
Tiroides 6,0 x 10 7.3 x10° 1,1 x107 1.4 x 107 2,3x10?
Utero 2,5x107% 3,1 x 10° 4,8 x10% 7.3x10% 13x10°
Resto del organismo 4,2 %103 5.4 x 103 2.7 x 107 1,1 x 102 1,9 x10?

Fuente: pubhcacion n® 80 de la ICRP

(**Tc) no atraviesa de forma se-
lectiva la barrera hgmatoencefilica
inLacla.

Tras su administracién intraveno-
sa, el pertecnetato (*™Tc) se distribu-
ye por todo el sistema vascular, del
cudl se elimjna por tres mecanismos
principales que son eliminacién répi-
da por difusién al liquido intersticial,
tasa de elimipacién intermedia por
bombeo iGnico y eliminacién lenta
mediante fiiracién glomerular en
los riftones. La excrecion durante
las primeras 24 horas despues de
la administracién es principalmente
urinaria (aproximadamente ¢l 25%)

y la excrecién fecal se produce en
las 48 horas siguientes. Aproxima-
damente ¢l 50% de la actividad ad-
ministrada se excreta en las primeras
50 horas.

Cuando se inhibe la captacién
selectiva de pertecnetato (P™Tc) en
las estructuras glandulares mediante
la admoinistraci6n previa de agentes
blogueantes, la excrecidn sigue las
mismas vias, pero la tasa de aclara-
miento renal €s mayor.

Cuando se adiministra periecneta-
to (*Tc) en asociacién con un tra-
tamiento previo con agemes reduc-
tores, tales como medronalo/estano

que producen una “carga de estafio”
en los hematies, hasta aproximada-
mente el 95% de la actividad admi-
niswrada es captada por los hematies
donde queda fijada en el interiar de
las células. El pertecnetato (¥™Tc)
no fijado es aclarado por los rifio-
nes; la radiactividad en el plasma
constituye normalmente menos del
5% de la actividad intravascular.
La concentracién de tecnecio-99m
sigue la de los hematies marcados
y la actividad es actarada muy
lentamente. Se cree que se produce
una elucién minima de la actividad
de los hematies circulantes,
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O Tahla 5. Dosimetria de la radiacion recibida por los distintos organos tras Ja administracion al paciente de hematies mar-
cados con solucion inyectable de pertecnetato (*"Tc) de sodio.

Dosis absorbida por unidad de actividad administrada (mGy/MBq)

Grgano Adulto 15 afios 10 afios 5 afios 1 afio

Glandulas adrenales 9,9 x 1073 1,2x10°? 2,0x107? 3,0x10° 5,6 x 107
Vejiga 8,5x 103 1,1 x 10?2 1,4x107? 1,7 x 102 3,1 x1072
Superficies 6seas 7.4 x 107 1,2x10°2 1,9x10% 3,6 x10° 7,4 x10°%
Cerebro 3,6x10°3 4,6 x 102 7,5x 103 1,2x 102 2,2x 102
Mamas 3,5x 10° 4,1 x107 7,0 x 103 1.1x 107 1,9x 10?
Veslcula biliar 6,5x 1073 8,1 x 102 1,3x10% 2,0x 107 3,0x 10?2
Tracto gastrointestinal

Estomago 46 x 103 598x 103 9,7 x 10 1,4 x 107 2.5 % 102

Intestino deigado 3,9x10* 49x 103 7.8 x 10° 1.2 x 107 2,1 x 10~

Colon 3,7 x 107 4,8 x 102 7.5x10% 1,2 x10% 2,0x 107

(Intestino grueso ascendente) 40x 103 51 x 103 8,0«x 10° 1,3x10° 2,2x 107

(Intestino grueso descendente) 34x103 24 x 1073 6,9 x 10+ 1,0x 102 1.8 x 10°
Corazén 2,3 x 102 2,9 x 102 4,3x 10+ 6.6 x 10°? 1,1 x 10"
Rifones 1,8x10? 2,2 x10? 3,6 x 10% 5,7 x 107 1,1 x10!
Higado 1.3 x 107 1,7 x 107 2,9 x 10°? 40 x10° 7,2 x 10¢
Pulmones 1,8 x 10% 2,2x107 3,5 x 107 5,6 x 10¢ 1,1 x 107
Musculos 3.3x10° 4,0 x 107 6,1 x 103 9,4 x 103 1.7 x107
Esdfago 6,1 x10° 7.0x 103 g9,8x 103 1,5x 107? 2,3x 107
Qvari0s 3.7 x 10° A48 x 103 7,0x 103 1,1x10°2 1,.9x 10?2
Pancreas 6,6 x 103 8.1 x 102 1.3 x 107 1,9x 107 3,3x10?2
Médula ¢sea roja 6,1 x103 7,6 x 103 1.2x10°? 2,0x10° 3,7x107?
Glandulas salivales 2,0x10* 2,4 10° 3,8x 10 6,2 x 103 1.2x10°%
Piel 1.4 x 10° 1,7 x10% 2,7 x 102 4,3x10°? 8,1 x 102
Bazo 2,3x10? 3,0x10° 4.4 x 103 6,9 x 107 1,3 %107
Testiculos 6,1 x 107 7.0x 103 98x 107 1,5x 107 2,3 1072
Timo 57 x 103 7,1 x10° 1,2 x 107 1,9x10° 3,6 x10°
Tiroides 3,9x 10" 4,9 x 103 7,4 x 10 1,1 x 102 1,9 x 102
Utero 3,5x10% 4,5 x 103 7.3 x 107 1,3x10° 2,3 %102
Resto del organismo 7,0x 10 8,9 x 10° 1,4 x 102 2,1 x 10 3,9 x 107

Fuente: publicacién n® 80 de la ICRP

8.2 Dosimetr(a de la radiacién

Las dosis de radiacién absorbidas
por un paciente tras la adminstra-
cién directa de pertecnetato (*™Tc)
de sodio estdn recogidas en la publi-
cacion no 30 de la [CRP (Jnterna-
cional Commission on Radiological
Protection Radiation) y las inclui-
mos con tablas 3.4 y 5.

Sin tratamiento previo con un
agente bloqueante, la dosis efectiva
resultante de }a administracién de
800 MBq de soltucidn inyectable de
pertecnetato de (¥"Tc) de sodio es
de aproximadamente 10,4 mSv (pa-
ra una persona de 70 kg de peso).

Después del tratamiento previo
con un agente bloqueante, la ad-
ministracidn de 800 MBq de solu-
ctén inyectable de pertecnetato de
(®Tc) de sodio produce una dosis
efectiva de 3,36 mSv (para una
persona de 70 kg de peso).

Después de la inyeccién intra-
venosa de 925 MBq hematies mar-
cados con tecnecio-99m (*"Tc),
la dosis efectiva resuliante es de
6,48 mSv.

La dostis de vadiacion absurbida
por el cristalino det ojo después de
la administvacién de pertecnetato
(*"Tc) de sodio para una gam-

magralia del conducto lacrimal se
calcula que cs 0,038 mGy/MBq,
resultando en nna dosis efecuva in-
ferior a 0,01 mSv si se adminisira
una dosis de 4 MBq.

8.3 Incompatibilidades

El pertecnetato (*"Tc) de sodio
interacciona con los antidcidos
basados en el aluminio, con las
sulfamidas, con las preparacio-
nes ¢ue contienen iones estan-
nosvs y radiofdrmacos. Las ex-
ploraciones que aprovechan estas
interacciones son la gammagrafia
del cerebro y del tiroides, y la
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gammagrafia del diverticulo de
Meckel. Estas interacciones ori-
ginan cfectos especificos en las
imagenes: las preparaciones men-
cionadas pueden impegir que el
pertecnetato abandone el espacio
vascular, incrementando el pool de
actividad en la sangre, que puede
visualizarse [dcilmente. Por ejem-
plo, durante la gammagrafia del
cerebro se observa incremento de
actividad a nivel del seno sagital
Superior, senos transversos, y en la
regién de los plexos coroideos (si
ta gammagrafia se realiza después
de un rastreo seo).

La falta o la disminucién de
fijacién del pertecnetato (*"Tc) en
los tejidos normales (tales como el
ttroides) o en los tejidos alterados
(como en la patologia del cerebro),
puede conducir a errores de diag-
ndstico.

Sin embargo, se mantiene la
conroversia relativa g la adiminis-
(racién preliminar de jones estan-
nosos en el tiroides y en ¢] estdma-
20, en ¢l sentido de si ésta provoca
an aumento o una disminucién de
la fijacidn del pertecnetato (*™Tc)
de sodio en estos 6rganos.

8.4 Embarazo y lactancia

Se ha observado que ef tecnecio-99m
(como pertecnetato libre) airaviesa
la barvera placentaria.

Si la paciente estd en edad fértil
(capacidad para quedarse embara-
zada), y es necesario adminisirarle
la solucidn inyectable de pertec-
netato (P™Tc) de sodio debera des-
cartarse siempre la posibilidad de
embarazo. Si presema retraso en

Referencias
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Radiofdrinacos de uso humano: marco
legal e indicaciones clfnicas autorizaday
en Espawia. Seguridad Nuclear 2003;26:5-
153. (Fe de crratas: Corlés Blanco A,
Esteban Génwez J. Radiofdrmacos de uso
humano: mareo legal e indicaciones cli-
nivas autorizadas en Espafta (fe de erra-
ras). Seguridad Nuclear 2004;31:51.)

la menstruacién debe suponerse
que estd embarazada mientras no
se demuestre lo contrario. En caso
de duda cs muy importante que
la exposicién a la radiacién sea la
minima necesaria para obtener la
informacidn clinica desecada. De-
be considerarse la posibilidad de
realizavle técnicas alternativas que
no impliquen ¢l uso de radiaciones
ionizantes.

Si la paciente estd embarazada
debe tenerse en cuenta que sélo de-
ben llevarse a cabo durante €l emba-
razo los procedimientos estrictamen-
te necesarios, o cuando el beneficio
para la madre supere el riesgo del
feto. Los procedimientos con radio-
farmacos llevados a cabo en mujeres
embarazadas suponen ademas dosis
de radiacién para el feto. Las dosis
supertores a 0,5 mGy deben conside-
rarse cOmo un riesgo potencial para
el feto. La administracion directa de
800 MBy de pertecnetato (Te) de
sodio a un paciente supone una dosis
absorbida por el vtero de 6,5 mGy.
Después de un tratamiento previo
de los pacientes con un agente blo-
gueante, esta se reduce a 5.3 mGy.
J.a dosis absorbida por el dtero en
caso de administrar 925 MBq de
hematies marcados con 99mTc es de
4,3 mGy.

Si la paciente estd amamantan-
do a su hijo, debe considerarse la
posibilidad de retrasar razonable-
mente la exploracidn hasta que
haya terminado el periodo de lac-
tancia, teniendo en cuenta la secre-
cion de la solucién inyectable de
pertecnetato (*"Tc) de sodio en la
leche materna. Si la administracién

~ Croll MN. Mhleposts in Nuclear Medicine
hisiory: En: Henkin RB et al, eds. Nuclear Medi-
cine, vol. L St. Louis:Mosby;{996. p. 3- 9.

— Ley 2571990, de 20 de diciembre, el
Medicamento (BOE no 306, de 22 de
diciembre de 1990).

- FichaTé&cnica de ULTRA-TECKNEKQOW
™ (versidn de septicmbre de 2004).

es inevitable, la paciente debe sus-
pender la lactancia duranie al me-
nos 12 horas tras la administracién
de dicha solucién y desecharse la
leche extraida durante se periodo.
Debe considerarse la posibilidad
de extraer leche antes de la admi-
nistracion de esta solucién y alma-
cenarla para su uso posterior. La
lactancia puede reanudarse cuando
el nuvel de actividad en la leche no
suponga una dosis de radiacién pa-
ra el lactante superior a 1 mSv.

8.5 Advertencias generales

Al igual que todos los radiofarma-
cos, el generador de molibdeno-99/
tecnecio-99m (PMo/*"Tc) v la so-
lucién inyeciable de pertecnetato
(*"Tc) de sodio, deben ser re-
cibidos, utilizados y administra-
dos exclusivamenie por personal
cualificado, que esté debidamente
autorizado para el uso y manipn-
lacion de radionucleidos, en cen-
tros asistenciales autorizados. Su
recepcion, ahmacenamicnto, uso,
transporle y eliminacién estdn su-
Jjetos a las normas y/o licencias co-
rrespondientes de los brganismos
oficiales competentes.

Son radiofarmacos destinados a
la administracidén a pacientes, por
lo quec deben ser preparados por
el usuario de manera que cumplan
tanto los requisitos de seguridad
radiolégica como de calidad far-
macéutica. Ademds se deben lomar
las precauciones asépticas apro-
piadas de acuerdo con las Normas
de Correcta Fabricacién y Uso de
Radiofarmacos. @

~ Ficha Técnica de DRYTEC (versidn
de febrere de 2003 revisada en julio de
2006).

-~ Ficha Téenica de ELUMATIC 115@® (ver-
3i0n de marzo de 2005).
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& Fernando Rohledo*

La refrigerabilidad del

corium fuera de la vasija:

l0S

experimentos MACE y MCCI

El recinto de contencién de
una central nuclear es la ultima
barrera para evitar la liberacion

de productos de fision al exterior

en caso de accidente. Las
evaluaciones independientes
del CSN de los APS de nivel 2
han puesto de relieve que un
modo dominante de fallo de la
contencidn en varias centrales
espanolas es la penetracion
de la losa de la cavidad del

reactor por la interaccion entre
el corium y el hormigon. Este
articulo analiza la viabilidad

de una estrategia de gestion
de accidentes severos gue
pretende evitar este modo

de fallo de la contencién. La
estrategia consiste en verter

agua sobre el corium depositado

en la losa, con objeto de
enfriarlo y detener la ablacion
del hormigon.

1. Introduccidn
Las evaluaciones independientes
realizadas por ¢l CSN de los APS
de nivel 2 realizados por Jas cen-
trales nucleares espaiiolas senalan
que, en algunas centrales, uno de
los modos de fallo dominantes de
la contencidn en caso de accidente
severo es la penetracién de la losa
de hormigon por el corium fundido
y depositado fuera de la vasija. Es-
te modo de fallo de }a contencién
se produce en caso de accidentes
severos con rotura de la vasija en
condiciones de baja presién en el
sistema de refrigeracion del reac-
tor.

Para los actuales reactores de
agua ligera, una posible estrategia
de gestién de accidentes severos

* Fernando Robledo ¢s micmbro del Cuerpo
Técnico del CSN. adserito o la Sobdiretcidn
de Teenologia Nuclear.

que podria frenar la interaccion
corium-hormigén es el vertido de
agua sobre el cortum depositado en
el suclo de la cavidad del reacior.
Para analizar la eficacia de esta
eslrategia de gestidn de accidentes
severos se han puesto en marcha
desde el afio 1989 una seric de
programas de invesligacion que
han contado con una numerosa e
importante participacién interna-
cional, tal y como se detalla en la
tabla 1. El proyecto internacional
MACE (Melt Auack and Coolu-
bility Experiments) se inicié en
el ano 1989 y finalizd en el aio
2002. Estuvo promovido por ef
Llectric Power Reseurch Institute
(EPRI) de los Estados Unidos. Es-
pafa particip6 en este programa de
investigacién que fue incluido en
el Plan Coordinado dec Investiga-
¢16n (PCI) CSN-Unesa. Ademis,

¢l CSN y Uncsa acordaron lu sc-
leccion de la cdtedra de tecnologia
nuclear de la Universidad Poli-
técnica de Madrid (UPM) para la
asimilacidn y la aplicacién de los
resullados del programa MACE.
Gl proyecto MACE fue seguido del
proyecto MCCI (Melr Coolabiliry
And Concrete Inreraction during
a Severe Accident). Este proyec-
o internacional de investigacién
estd coordinado por la NEA, y
el agente operativo es la NRC.
El proyecto comenzd en abril del
afio 2002 vy [linalizd en diciembre
del afio 2005. El CSN también
ha participado en este programa
internacional de investigacion y se
ha seguido contando con el apoyo
de ta cdtedra de tecnologia nuclear.
Los proyectos MACE y MCCI no
han permitido despejar 1odas las
incertidumbres asociadas con la
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C Tabla 1. Organizaciones que han participado en proyectos internacionales sobre refri-

gerahilidad del corium fuera de la vasija.

limestone/common sand) O si-
liceo. El primero es t{pico de la
mayoria de las centrales espa-

MACE MCC) MCCl-2 N .

nolas, mentras el segundo es
Organizacién Pais Organizacién Pais Organizacién Pals tipico de las centrales de dise-
GRS Alemania GRS Alemania GRS Alemania fio aleman, como el caso de 1a

Tractebel Bélgica Tractebel Bélgica  Tractebel /AYN  Bélgica central nuclear de Trillo.
DOE EEUV KAER) Corea KAER Corea El objetivo del proyecto
NRC EEUU NRC EEUU NRC eruy | oxperimental MACE era ave-
- — riguar. mediante experimentos
UNESA / CSN Espana CSN Espana CSN Espafia integrales, si se podfa refrige-
VTT Finlangia VvTT Finlandia VTT Finlandia Tar C' Corium dcpogi[ado Sobl-e
IPSN / CEA / Francia [PSN / CEA / Francia [PSN / CEA / Francia el suclo de la cavidad del reac-
EDF EDF EOF tor vertiendo agua sobte él. Se
Forsmark Suecia SK) Suecia SKI Suecia comenzé este programa con
JAER! Japén NUPEC Japén NUPEC Japén expenmentos a pequeina escu-
. ) 2
EPRI EEUU ET Noruega [ET Noruega la:0,3x 0,3 m"y O“S ,X_O’S m,
P Reoibi frente a los 25 m* Lipicos de
British Energy Reino Unido NRIR ecphuecraca NRIR ecph“ec'aca la cavidad de un reactor real.
ontaro X c - K Sui K su Estos experimentos no puodie-
ntario Hydro anada S uiza uiza ron resolver ¢l problema de
- VAEKI Hungrla VAEKI Hungria  |a refrigerabilidad de! corium

refrigeracidon del corium deposita-
do sobre la cavidad vertiendo agua
sobre él, por lo que se ha comen-
zado un nuevo programa experi-
mental, denominado MCCI-2. Este
proyccto comenzd en abril del aio
2006 y finalizard en diciembre del
ano 2008. Todos los experimentos
de los proyectos MACE, MCCl y
MCCI-2 se ha realizado en los La-
boratorios Nacionales de Argonnc
(ANL).

2. Breve resumen del
programa experimental
MACE

La tabla 2 muestra la matriz expert-
mental del proyecto MACE. El co-
rium empleado en los experimentos
es caracteristico de las centrales de
agua igera con un grado de oxida-
cién del circonio que varia entre
el 70% vy la oxidacién total. Por
su parte, el hormigén empleado es
del tipo caliza/arena comin (LCS,

© Tabla 2. Matriz experimental del programa MACE.

depositado sobre la cavidad

del reactor, potquc la costra

de corium que se forma sobre su
superficie se adhirid establemen-
te a las paredes de la instalacién
experimental (compuestas de ma-
teria) refractario), formandose un
huelgo entre la costra y el corium
que impide su refrigerabilidad [1).
Bl experimento integral M3b se
realiz6 a mayor escala (1,2 x 1,2
m?) para comprobay si, en geome-
trfas mas cercanas a la situacién
real, la adherencia a las paredes de

Experimento Tipo de Composicién corium Dimensiones Parametro a investigar

(fecha) hormigbn (Profundidad), masa horizontales Comentarios relevantes
(24 222 89) LCS ?i(‘Sdg?n;r ?gzb kzgr 30 x 30 cm? Ebulhcién en r:]easgad; epr(uurfct;znes de corium
{25 l‘\lj:jl 91) LCS ?2)?221; ig?)oifgf 50 x 50 em? Falloi\gifocroistfjliamcial
(1323)?92) LS ?Z)(édgfn; ig:? kzgr 20 % 30 em? lnd|c102edp:triecfi2ge?:c'i\gr£ eficaz
(26 ,rgi 92) Siliceo ?;édgfn; iy lfgr 50 x 50 cm? Follo ?);Tiﬁgésn”:)c;zdes
( 20 i 95) LCS (203 '323 +2%‘:/)DOCI:g 120x 120 cme MEYOreseRle ff%‘?'ﬁﬁfﬁa?ém”'“ del cor
( ZQN;iE 97) LCS (Sgigfns) +1E;32/;00l:g 120 x 120 cm* FormaRceig‘ra\tidiégogiei’laﬁzgcIada
(10 x:’r a9) Sliceo (g)(()itj:?l:))r 280/6 irg S0 x 50 em? Intentos fzzgztsicdignrodti‘raMdze la costra
(gsﬂ 611) Inerte (35 c?f)ld%Zo kg  90x50cm Erﬁfoﬁﬁeii‘fg r:::lim
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O Figura 1. Esquema de configuracion final del expe-

rimento M3b.

la instalacién no era permanente,
como era la opinién geperal de los
miembros del comité técnico del
proyecto. Sin embargo, el expe-
rimento M3b constal6 el mismo
comportamiento de la costra, por
lo que no fue posible refrigerar
el corium depositado sobre la ca-
vidad [2]. La figura 1 muestra la
configuracidn final del expertmen-
to M3B, en la que se aprecia con
nitidez el huelgo entre el corium y
la costra.

El experimento M4 se realizé a
pequeria escala pero con hormigén
de tipo siliceo y se dispusieron
unos rompedores mecdnicos de la
costra de corium, cuyo objetivo era
obtener datos empiricos sobre la
resistencia estructural de 1a costra.
Como en anteriores expeyimentos,
la costra de corium se adhirié de
forma estable a las paredes de la
instalacién experimental y, ade-
mads, los rompedores mecénicos de
costra no pudieron romperla, con
lo que no se pudieron obtener datos
sobre su resistencia estructural [3].

Los experimentos de la serie
MACE detectaron varios mecanis-
mos de refrigeracion del corivm,
cuando sc vierte agua sobre el
corium [4]. Estos mecanismos son

de muy variada natu-
raleza y se producen,
aproximadamente, de
acuerdo a la siguiente

e secuencia temporal:

— Ebullicién en
masa (bulk cooling).

Proceso que tene
lugar de forma inme-
diata al conlacto del
agua con €l corium.
La intensa evapora-
cién del agua en la
inlerfase corium liqui-
du-agua constlruye una
capa estable de vapor.
Este colch6n de va-
por se enpcuentra en
intensa agitacién por
el continuo burbujeo
de los gases proce-
dentes de la ablacién
de) hormigdén y que
atraviesan la masa de
corium fiquido. La transmisién de
calor se efect@ia, sobre todo, por ra-
diacion potenciada por ¢l aumento
del drea efectiva de emisién produ-
cida por la agitacién [5]. Los flujos
de calor asi extraidos son muy ele-
vados (valores de 1 y hasta cerca
de 10 MW/m?). iInmediaramente se
inicia la formacién de una costra
de corium [ormada por el corium
enfriado. Por tanto, si bien &ste es
un proceso muy eficiente de ex-
traccion del calor del corium, ticne
una duracién muy limitada: apenas
8 minutos en el experimento M3b.
Se¢ considera que este fenémeno
estd suficientemente entendido.

— Intercambio de calor a través
de la costra ¢ intrusién de agua.

La figura 2 muestra esquema-
ticamente el mecanismo de intru-
sién de agua. Una vez la costra
de corium solidificado consigue
extenderse y consolidarse, la refri-
geracidn del corium se ve limitada
por la pobre conduccion del calor
a través de esta cosfra ceramica,
cuya eficacia es muy limitada. Sin
embargo, es posible que, dada la
naturaleza porosa de la costra de
corium, el agua pudiese penetrar a
través de estas grietas (intrusién de

agua o water ingression) aumen-
tando ta extraccién de calor [6).
Este mecanismo de refrigeracion
del corium, sélo es posible si hay
un contacto permanente entre la
costra y el corium liquido. El pro-
yecto MCCI ha analizado a fondo
este mecanismo de refrigeracion
del corinm.

— Erupciones de corium.

El corium sitwado debajo de la
costra, aln en fase liquida, podria
atravesarla hacia arriba al ser em-
pujado por los gases procedentes
de la ablacién del hormugdn. Se
originan asi eropciones de corium a
través de canales u orificios abier-
tos en la costra. La lava eyectada
se solidificaria en formaciones de
tipo volcdnico o formarfa lechos
de particulas dispersas por encima
de la costra {7]). Se han constatado
procesos eruptivos de este cardcter
en los experimentos integrales del
programa MACE, pero solamente
cuando el hormigén es tipo LCS.
Son episodios intermitentes de bre-
ve duracidn y de gran efectividad de
enfriamiento (1-3 MW/m?®), depen-
diendo de la masa de corium eyec-
tada hacia el agua. La erupcidn del
corium sélo es posible si el corium
lfquido se encuentra en contacto con
la costra para poder atravesarla.

— Fallo estructural de la costra
de corium.

La rotura de la cosira de corivm
permitiria de nuevo la aparicién de
condiciones favorables a la refrige-
racion eficiente del corium por el
agua, pues se establecerfa de nuevo
el contacto directo entre el agua y
el corium liquidlo, reproduciéndose
la secuencia anterior de procesos.
En ninguno de los experimentos del
proyecto MACE se ha observado la
rotura de la costra, por lo gue no se
pudo estudiar este mecanismo de
refrigerabilidad del corium, El pro-
yecto MCCl si ha obtenido datos
adicionales sobre este mecanismo
de refrigerabilidad del corium,

3. El proyecto MCCI

Como se puede apreciar en €l
punto anteriot, el proyecto MACE
dejd muchas incertidumbtes sobre
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— Obtener datos fia-
bles sobre la resistencia

OVERLYING WATER  esiructural de la cosbra.

— Realizar experi-

mentos a pequena es-

cala de efectos separa-

CRUST GROWING DUEL  dos para aumentar el

TO WATER INGRESSION

- CORIUM MELT POOL

\,...__,_,,_T_._,q)/oscompoamc
LR .. {” CONCRETE

conacimiento sobre dos
mecanismos de refrige-
rabilidad del corium: las
erupciones de corium y
la intrusidn de agua.

— Obtener datos
experimentales sobre la
erosién bidimensional
de la cavidad del reac-
tor en condiciones secas
(los experimentos sobre
interaccién corium-hor-
migén realizados hasta

© Figura 2. Esquema de mecanismo de intrusion de la fecha han sido de na-

agua v waler ingression.

la eficacia del vertido de agua para
refrigerar el corium depositado so-
bre la losa de la cavidad del veactor,
Los miembros de los comités técni-
coy de dircecidn del programa MA-
CE recomendaron la continuacién
de dicho proyecto, pero siguiendo
una estralegia diferente. Esta re-
comendacion se basé en el estu-
dio realizado por una personalidad
cientifica independiente al prayeclo
y de gran prestigio en la comunidad
cientifica, como es el Dr. Salomdn
Levi [8]. Consecuencia de este re-
planteamiento del proyecto ha sido
la creacién del proyecto MCCI, cu-
yos abjetivos fundamentales fueron
Jos siguientes:

turaleza 1-D, es decir,

se han centrado en la
erosion de la lasa de hormigdn, no
de las paredces laterales de la cavi-
dad del reactor).

La matriz inicial de pruebas de
este proyecto se detalla en la tabla
3. La matriz experimental injcial
sufrid las siguientes variaciones:

— Se realizaron siete experi-
mentos de la serie SWICCS.

— Solo se realizé un experimen-
to sobre erupciones de corium, que
no pudo proporcionar informacidn,
porgue s¢ rompid la instalacién ex-
perimental. Ante esta situacion los
comités técnico y de direccion del
programa ¢lecidicron realizar un ex-
perimento mds sobre interaccién
corium-hormigén en 2-D.

© Tabla 3. Matriz inicial de pruehas para el programa experimental MGCI.

Objetivo

Investigar este mecanismo de
refrigerabilidad del corium y obtener
datos sobre resistencia estructural
de la costra, mediante experimentos
de efectos separados.

Investigar este mecanismo de
refrigerabilidad del corium mediante
experimentos de efectos separados.

Numera de
Tipo de prueba pruebas
Intrusion de agua Hasta 6
Erupciones de
corium Hasta 2
Interaccion
corium-hormigdn Hasta 2

2-D a largo plazo

Investigar el comportamiento de (a

erosion 2-D de la cavidad a largo

plazo, mediante la realizacion de
experimentos a media escala.

— Los experimentos sobre in-
teraccién corivm-hormigdn en 2-D
incluyeron rambién una fase de
vertido de agua sobre el corium,
lo que permitié obtener datos adi-
cionales sobre refrigerabilidad del
corium, que resultaron ser de gran
valor.

A continuacién se exponen las
principales conclusiones de este
proyecto de investigacidn.

3.1. El mecanismo de intrusién de
agua

Esle mecanismo de refrigerabili-
dad del corium se ha analizado con
detalle en el programa MCCI. Para
ello se han efectuado siele experi-
mentos de efectos separados deno-
minados Small-Scale Water Ingres-
sion and Crust Strength (SSWICS)
[9]. El corium empleado en estos
experimentos ha sido el tipico de
un reactor de agua Jigera con el cir-
conio completamente oxidado mas
una cierta cantidad de hormigdén.
ILos principales pardmetros que se
han variado en los experimentos
fueron los siguientes:

— El upo de hormigén emplea-
do en los experimentos: unas veces
ha sido tipo LCS, y otras veces
siliceo.

— La cantidad de hormigdn
en ¢l experimento. La cantidad de
hormigdn ha variado entre un 8%
y un 23% en peso.

— La presién del experimeno
varia entre ung y cuatro bares.

Las principales conclusiones de
estos experimentos han sido las
siguientes:

— EIl mecanismo de intrusién
de agua, en efecto, se produce en
caso de accidente real. Esto se de-
muestra en la figura 3. La linea dis-
continua negra é roja representa el
flujo de calor desde la superficie de
la costra, si la transmisién de calor
a través de la costra se realizata s6-
lo por conduccién térmica. Como
se aprecia, en mayor O en menor
medida, siempre hay intrusién de
agua en Ja costra de los experimen -
tos de la serie SWICCS.

— La tasa de exuraccion de ca-
lor por ¢l mecanismo de intrusién
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© Figura 3. Comparacion de los flujos de calor obtenidos en los experimentos
SWICCS y los predichos en caso de conduccion térmica de 1a castra.

de agua aumesia cuando descien-
de la cantidad de hormigén en el
corium. El maximo flujo de calor
se produjo en los experimentos
con un 4% de hormigén en peso,
seguido de Jos experimenlos con
un contenido de hormigén del 8%.
Los tres experimentos con alto
confenido de hormigén muestran
una extraccion de calor proxima
al limite de conduccién. Por tanto,
este e€s un mecanismo de refrige-
racion que sélo es eficaz en los

primeros momentos de la fase ex-
vessel de un accidente severo.

— El efecto de la presion es
praclicamente despreciable en la
intrusién de agua.

— EI tipo de hormigén nene
muy poca influencia en la intrusién
de agua,

Estos datos han permitido ob-
tener una correlacién sencilla pa-
ra calcular la refrigerabilidad del
corium en caso de accidente por el
fenémeno de la intrusion de aguy,

Model Qusnch data
LCS, 4 bar LCS, 4 bar
LCS. 1 bar LCS, { bar
i SIL. T bar SIL, fbar |
oy
E
2
=
2
= 200
4
]
£
= -
O
5
‘ 1
‘--'---------———F"l‘
0 ] 7 T ) 7
0 5 10 18 20 25 30

Cancrete content (%)

© Figura 4. Validacion del modelo de intrusion de apua frente a los experimentos

de la SWICCS.

correlacién que, previsiblemen-
le. se implementarid en el cédigo
MELCOR [10]. La aplicacién de
esta correlacién a los tesultados
obtenidos en la seric SSWICS pue-
de verse en la figura 4.

3.2, La resistencia estructural de
la costra

Este era uno de los puntos mds
unportantes del proyecto. Cuanto
menor sea la resistencia estructural
de la costra, mas facil es que se
rompa, lo que permitiria mantener
el corium fundido en contacto con
la costra y el agua, y, por tanto,
facilitar la refrigerabilidad del co-
rium. Se han realizado medidas
sobre la resistencia estructural de
la costra en los experimentos de la
serie SWICCS y en los experimen-
tos 2-D, durante la fase de vertido
de agua. Las medidas obtenidas
en los experimentos de la serie
SWICCS se han tomado en condi-
ciones de laboratorio y las medidas
obtenidas en los experimentos 2-D
durante el propio experimento, es
decir en condiciones de presidn
y temperaturas similares a las de
un accidente severo. Las medidas
obtenidas en los experimentos 2-D
confirman las tomadas en los expe-
rimentos SWICCS, que se analizan
a continuacion | 11){12].

La figura 5 proporciona los va-
lares de resistencia estructural de
la costra de corium. La tension de
rotura de la costra estd comprendi-
da entre 1-3 MPa, lo que significa
que la resistencia estructural de
la costra de muy débil y puede
afirmarse que en caso de accidente
severo la costra se fragmentard y
no se anclard a las paredes de a ca-
vidad, lo que permitird el conlacto
practicamente continuo del corium
con el agna. La figura 5 también
proporciona la resistencia estructu-
ra) de la mezcla corium-hormigén
tipo LCS o tipo siliceo, si este
compuesto no (uviera grietas. Co-
mo se ve, el aumento en la resis-
lencia estructural es significativo,
lo que indica que son las grietas
que se producen en la costra, no
su composicion. las responsables
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de su débil resistencia estructural.
La [igura 6 muestra la estructura
de las grietas en el experimento
SWICCS-3. En esle experimento,
el espaciado entre grietas fue de 2
a 6 cm, con un valor medio de 3 a
4 ¢m, La anchura de la grieta fue
de | a2 mm.

3.3. Las erupciones de corium

El programa MCCI tenia previsto
realizar dos experimentos de efec-
tos separados para analizar esle
mecanismo de refrigerabifidad del
corium. Desafortunadamente, el
primer experimento que se realizd,
ya en Ja fase final del proyecto, no
pudo completarse con éxito, debi-
do a que se rompid la instatacidn.
Los experimentos 2-D si han mos-
trado la existencia de erupciones
de corium, cnando el hormigén
es de tipo LCS [13]. Los mode-
tos disponibles para explicar esle
fenémeno dan buenos resullados
cuando se contrastan con los datos
obtenidos en los experimentos 2-
D (12]. En general, puede decirse
que el fenémeno de las erupcio-
nes de corium estd razonablemente
bien estudiado para hormigén tipo
LLCS. En el caso de hormigén tipo
siliceo, no se han observado estas
erupciones en ningin experimento.
Se considera que el bajo contenido
en gas del hormigdn siliceo podria

explicar esta ausencia de informa-
cién experimental.

3.4. La rotura de la costra

Un mecanismo de refrigerabilidad
de) corium del que no se disponia
de informacién experimental hasta
la fecha era el correspondiente a
fa rotura de la costra de corium.
Los experimentos 2-D, en su fase
de vertido de agua, han permitido
obtener los primeros datos, pero
sélo para el hormigdn de tipo si-
liceo [13]. Se han realizado tres
experimentos de ablacién 2-D en
el programa MCCI: dos experi-
mentos con hormigén tipo siliceo y
uno con hormigdn tipo LCS.

Los resultados obtenidos en es-
tos experimentos 2-D para el hor-
migén tipo siliceo muestran que
la rotura de la costra produce un
importante enfnamiento del co
rium, si bien durante un periodo
limitado de tiempo. Durante la fase
de ebullicién en masa, se midieron
fiujos de calor de hasta 3 MW/nv’,
Estos flujos de calor fueron dis-
minuyendo progresivamente, hasta
que unos cinco minutos después de
la rotura se vuelven a alcanzar los
valores previos a este suceso. En el
caso del experimento con hormi-
g6n LCS, dificultades operativas.
impidieron la activacién del meca-
nismo de rotura de la costra.

3.5. Nuevos mecanismos de
refrigerabilidad del corium

Los experimentos 2-D en su fa-
se de vertido de agva, han su-
ministrado informacién adicional
sobre reflrigerabitidad del corium.
Asi, el experimento realizado con
hormigén LCS mostrd un quinto
mecanismo de refrigerabilidad del
corium, Este fue el ingreso de agua
a través de los intersticios entre el
corium y las paredes laterales de
la cavidad. Esle mecanismo de re-
frigeracién se habfa detectado sélo
¢n otro programa de investigacién
denominado COTELS (4].

Los experimentos 2-D también
han demostrado que el mecanismo
de refrigeracién del corium por
intrusién de agua puede ser mas
eficaz en caso real que el obte-
nido en los experimentos de la
seric SWICCS. Esto se debe a que
la ablacién del hormigén genera
gases que pueden ser los respon-
sables de este aumento de la efica-
cia de! mecanismo de intrusién de
agua. Este lenémeno se pretende
estudiar con mds detalle en e) pro-
grama MCCI-2.

4. Estudios analiticos
El programa MCCI es un proyecto
fundamentalmente expermmental.
No obstante, se han realizado tam-
bién trabajos analjticos. El mds in-
teresante para el tema que tratamos
ha sido la realizacién de célculos
con el céddigo CORQUENCH [12].
Esle es un cédigo elaborado por
ANL y es uno de los pocos in-
tentos que s¢ han hecho hasia el
momenlo para extrapolar a planta
tos resultados experimentales ob-
tenidos sobre refrigerabilidad del
cotium. Una descripcidn detallada
del cédigo estd mds alla del alcan-
ce de esle articulo. No obstante,
se considera conveniente exponer
algunos de los resultados mds rele-
vantes obtenidos con este codigo.
Los célculos realizados con
CORQUENCH modelan la cavi-
dad de un reactor PWR con hor-
migdn tipo LCS y basdltico. El co-
rium esta totalmente oxidado y se
considera que hay suficicnle agua
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lizar el experimento.

para verterla en el corium durante
todo el tiempo de duracion de los
cédlculos. Los cdlculos dan crédito
al modelo de intrusién de agua
obtenido en el programa MCCI,
a las correlaciones existentes para
modelar las erupciones de cortum
y consideran que la costra de co-
rium esta siempre en contacto con
el corium. Hay que hacer notar que
los cdlculos dan crédito a Jas erup-
ciones de corium en hormigones
tipo siliceo, fenémeno no obser-
vado todavia experimentalmente.
Los pardmetros variados en los
cilculos son los siguientes:

— Grosor inicial del corium
(una medida de la masa inicial de
corium).

— Cantidad de hormigén dis-
ponible en el corium cuando se
vierte agua.

— Temperatura inicial del co-
rium.

Los resultados muestran que, a
igualdad de condiciones iniciales,
es mas dificil refrigerar el corium
depositado en la cavidad. cuando
el hormigén es de tipo LCS que
cuando el hormigén es de tipo sili-
ceo. Asi por ejemplo, en centrales
con hormigén LCS y con un grosor
inicial de corium jgual o menor que
40 cm, los cdlculos muestran que

| R _
O Figura 6. Experimento SWICCS-3. Disposicion de grietas en el corium tras rea-

sl U

puede conseguirse la refrigerabiti-
dad del corium, siempre y cuando
el vertido de agua comience antes
de que el contenido de hormigén
supere el 15% en peso. En estas
condiciones, el enfriamiento del
corium llevaria unas 10 horas. En
cambio, si el hormigdn fuera de
tipo siliceo, los célculos muestran
que con un grosor inicial de corium
de 40 cm, la refrigerabilidad del
mismo sélo se consigue si se dan
todas estas condiciones:

— El contenido de hormigén
en el corivm es menor del 5% en
peso en el momento del vertido
del agua.

— E! grosor de la losa de hor-
migén ¢s de unos 5 metros.

— Ademds, la refrigerabilidad
del corium duraria una semana.

5. Conclusiones

Las evaluaciones independientes
del CSN de los APS de nivel 2 rea-
lizados por las centrales nucleares
espaiolas han puesto de manifiesto
que, en algunas centrales, un modo
dominante de fallo de la conten-
cién es la penetracion de la losa de
la cavidad del reactor debido a la
interaccion corium-hormigén. Una
estrategia de gestién de accidentes
severos cuyo objetivo es frenar la

interaccién corivm-hormigén y por
tanto evitar este modo de fallo de
la conlencidn es la siguiente: verter
agua sobre el corium depositado en
el suelo de la cavidad del reactor.
Para conocer la eficacia de esta
estrategia de gestién de accidentes
severos se han desarrollado varios
programas intemacionales de in-
vestigacién. El proyecto MACE
(1989-2002) fue liderado por el
EPRI, el proyecto MCCI (2002-
2005) fue liderado por la NRC vy
el proyecto MCCI-2 (2006-2008)
y qQue también estd liderado por la
NRC. Estos programas de investi-
gacién han sido [undamentalmente
experimentales. Los experimentos
se han realizado en los l.aborato-
rios Nacionales de Argonne (ANL).
Pese al fuerte componente experi-
mental de estos programas, las
actividades analiticas también han
tenido su acomodo y ANL ha de-
sarrollado el cédigp CORQUEN-
CH. que permite una aplicacién
de los resultados experimentales
obtenidos a planta. Espaila ha par-
ticipado de forma activa en todos
€stos programas de investigacion.
El proyecto MACE fue incluido en
el Plan Coordinado de Investiga-
cién Unesa-CSN y se contd con ¢l
apoyo de la cédtedra de tecnologia
nuclear de Universidad Politécnica
de Madrid. El CSN también ha
participado en los proyectos MCCI
y MCCI-2. La cétedra de tecno-
logia nuclear ha prestado apoyo
técnico al CSN en la primera fase
del proyecto MCCI.

El proyecto MACE basd su
estrategia para conocer la eficacia
del vertido de agua sobre el corium
en la realizacién de experimentos
integrales a media y gran escala.
El mds importante de eslos expe-
rimentos fue el llamado M3b, que
se realizé en una superficie de 1.2
x 1,2 m?, frente a los 25 m- de una
superficie tipica de la cavidad de
una central de agua ligera. Esta es-
trategia no dio todos los resultados
apctccidos, porquc se observé que
tras un breve, pero inlenso periodo
de transmision de calor entre el co-
rium y el agua, se formé una costra
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en la superficie del corium. Esta
costra se adhirid a las paredes de
la instalacién experimental, com-
puestas de un material refractario,
y produjo la separacién entre el co-
rium liquido y la costra, 1o que im-
pidié la refrigeracién del corivm.
Este programa de investigacion
también identificé cualro mecanis-
mos de refrigeracion de] corium,
que se estodiardn mas adelante.
La comunidad cientifica considerd
que las incertidumbres asociadas
con esta estrategia de refrigeracion
del coriurn eran de la suficiente
envergadura como para continuar
su investigacion.

Bl proyecto MCCI estuvo mas
centrado en la realizacién de expe-
rimentos de efectos separados para
analizar mejor algunos de los me-
canismos de extraccion de calor del
corium. También se realizaron tres
experimentos para estudiar la abla-
cién del hormigdn bidimensional
(2-D) en condiciones secas. Hasta
ahora, todos los experimentos so-
bre interaccidn corium-hormigén
en condiciones secas y hdmedas
se habian realizado en geometria
1-D. Los comiltés técnicos y de
direccidn del proyecto MCCI con-
sideraron que una vez que habia
transcurrido un tiempo suficiente
de interaccién corium-hormigén
en condiciones secas, se vertiera
agua sobre el corium. Esta deci-
sién ha sido muy positiva, ya que
ha permitido obtener una valiosa
informacién sobre )a refrigerabili-
dad del corinm. Los experimentos
del proyecto MCCI, como los del
MACE, han empleado hormigén
tipo LCS, el mds habital en Jas
centrales espafnolas y hormigén ti-
po siticeo, lipico de muchas centra-
les de disefio aleman, entre elias la
central nuclear de Tyillo.

El proyecto MCCI ha demos-
trado que la resistencia estructural
de la costra de corium es muy
aébil, del orden de 1 a 3 MPa.
Estos valores se han medido en
condiciones de laboratorio y han
sido ratificados por medidas en
condiciones protolipicas de pre-
sién y temperatura de un accidente

severo durante la fase himeda de
los experimentos 2-D. Se atribuye
esla baja resistencia estructural ¢ la
presencia de grietas en la costra, no
a su composicion. Estos resultados
permiten asegurar que la costra de
corium esfard siempre en conlacto
con el corium depositado en el
suelo de la cavidad en caso de ac-
cidente real.

Sobre los mecanismos de refri-
geracion del corium se ha obtenido
la siguiente informacion.

— Ebullicién en masa o bulk
cooling. Lste mecanismo de trans-
mision de calor se produce como
consecuencia del contacto del agua
con ¢l corium liquido. Es un meca-
nismo que permite la extraccién de
grandes cantidades de calor duran-
te un periodo de tiempo limitado.
Por ejemplo, en el experimento
M3b, se extrajeron hasta 3,5 MW/
m?y Ja duracidn fue de unos ocho
NINULoS.

— Transmision de calor a tra-
vés de la costra: intrusion de agua
6 water ingression. Este mecanis-
mo de refrigeracién del corium
sélo es posible si se mantiene el
contacto de !a costra de corium
con el corium liquido. La presencia
de grietas cn la costra de corium
permite la infiltracién de agua a su
través, lo que aumenta de forma

significaliva la extraccion de calor
respecto 2 la conduccidn térmica.
Este mecanismo de transmisién de
calor se ha estudiado con detalle en
el proyecto MCClI y se ha canclui-
do que sdlo es eficaz en las prime-
ras fases de la interaccién corium-
hormigdn, cuando el contenido de
hormigén en el corium estd por
debajo del 25% en peso aproxima-
damente. Su eficacia es indepen-
diente del tipo de hormigdn y de la
presién en la contencién. Los ex-
perimentos 2-D han revelado que
su eficacia s mayor quc la deduci-
da de los experimentos de efeclos
separados, debido a Ja generacion
de gases durante Ja ablacion del
hormigén. Ademds, los resultados
experimentales han permitido ob-
tener una sencilla correlacién para
modelar este fenémeno.

~ Erupcién de corium. Este
mecanismo de enfriamiento de co-
rium consiste en la penctracion de
chorros de corium a través de los
canales v orificios de la costra em-
pujados por los gases generados en
la ablacién del hormigdn. Al igual
que Ja intrusidon de agua sélo es
posible, si se mantiene el contacto
entre la costra y el corium Jiquido.
Este fendémeno solo se ha obser-
vado en hormigones tipo LCS que
tienen un contenido de gas muy su-
perior a) que ticnen los hormigones
de tipo siliceo. Los experimentos
han validado las correlaciones que
modelan este fenémeno.

— Rotura de la costra. Los ex-
perimentos 2-D en su fase hdmeda
han proporcionado los primeros
datos experimentales sobre csle
mecanismo de extraccidn de calor.
El mecanismo parcce eficaz, pero
s6lo tiene una duracion limitada.
Al principio sc obtienen flujos de
calor de varios MW/m?, pero tras
un corto periodo de tiempo, unos
cinco minutos, se vuelve a los flu-
jos de calor anteriores a la rotura
de la costra.

— Otros mecanismos. El ex-
pcrimento 2-D realizado con hor-
migon tipo LCS ha mostrado un
nuevo mecanismo de refrigera-
cion del corium, que consiste en la
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infiltracidn de agua eatre el corium
liquido y la pared lateral de {a ins-
talacidn experimental.

ANL ba realizado una serie
de cilculos con el codipo COR-
QUENCH para tener una mejor
perspectiva de las impticaciones de
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Plan de Seguimiento
Especifico de las actividades
de José Cabrera

El 14 de octubre de 2002 el
Ministerio de Economia, previo
informe del CSN, decidi6
autorizar la explotacion de la
central nuclear José Cabrera
por un periodo de 3 anos,
(hasta el 30 de abril de 2006).
Durante este periodo, en

el que la central ha estado

El Plan de Seguimiento estaba
constituido por un conjunto de
acclones enmarcadas dentro de las
actividades de inspeccién, evalua-
cibén, etc. del CSN; asi como ac-
ciones a emprender por la empresa
propietaria Union Fenosa Gene-
racion.

Dentro de las acciones de Unidn
Fenosa cabe destacar el Plan de
Futuro Profesional que la compa-

fifa puso en marcha para garantizar
a los trabajadores de José Cabre-
ra unas condiciones y un futuro
profesional después del fin de la
operacién consensuado con todas
las partes. En este Plan de Futuro
Profesional han estado involucra-
das todas las partes afectadas por
el fin de la operacién de Ja cen-
tral: comités de los trabajadores,
direccién de la empresa, etc. Un

O Figura 1. Central nuclear José Cabrera. © C.N. José Cabrera.
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operando de forma segura,

el Consejo de Seguridad
Nuclear establecio un Plan de
Seguimiento Especifico de las
actividades de José Cabrera
con objeto de garantizar que
la central llegase a su fin de
vida de operacion comercial
de forma segura.

eje fundamental del plan consistia
en mantener de forma continua un
nivel alto de comunicacién con los
trabajadores en todos los aspectos
que afectasen a la central.

Cabe resaltar el resultado exito-
so de dicho plan, ya que a fecha de
I de junio de 2006, se ha podido
acomodar al personal excedente de
José Cabrera en ]a nueva etapa que
inicia, conjuntando adecuadamen-
te las condiciones laborales de los
trabajadores con las empresariales
de Unién Fenosa Generacién.

A lo largo de los afios 2003,
2004 y 2005 se han realizado ac-
tividades en ¢l CSN de dos tipos.
Por un [ado, se realizé 2] Plan de
Seguimicnto Especifico de José
Cabrera que incluia inspecciones
sobre temas relevantes (como el se-
guimiento del estado del gencrador
de vapor, aspectos organizativos
para el mantenimiento de la seguri-
dad de las central hasta la fecha de
patrada definitiva); y por otro lado,
actividades preparatorias para el
periodo de post-cese de explota-
ctdn y previo al inicio de las tareas
de desmantelamiento (previsto pa-
ra 2006-2009}.
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PLAN DE SEGUIMIENTO ESPECIFICO DE LA CENTRAL NUCLEAR DE JOSE CABRERA
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© Figura 2. Calendario de actividades para la nueva etapa. © C.N. José Cabiera

El desmantelamiento de José
Cabrera serd llevado a cabo por
la Empresa Nacional de Residuos
Radjactivos (ENRESA), en un pe-
riodo de tiempo refativamente cor-
to que va desde el afio 2009 hasta
el 2015. Tal como se describe en
el Estudio Bésico de Estrategias,
documento presentado por Envesa
al Ministerio de Economfa en julio
de 2003). el desmantelamjento sera
de “alcance total”, lo que significa
que al final det mismo se liberaréa el
terreno del emplazamiento, lo que
permitird que se pueda utilizar para
otros usos industriales.

No obstante, con anterioridad
al inicio del desmantelamiento es
necesario realizar una serie de ac-
tividades para preparar ¢l mismo.
Estas actividades, que se realizardn

entre 2006 y 2009, son fundamen-
talmente las siguientes:

1) Modificaciones de disefio en
Ja instalacidn, para mejorar algunos
sistemas y dejar fuera de servicio
otros que ya no SOh DECESarios.

2) Construir un Abmacén Tem-
poral Individualizado (ATI) en el
propio emplazamiento de la ins-
talacién que albergard 16 conte-
nedores con los elementos com-
bustibles gastados para permitir el
desmantelamiento de los edificios
de la instalacién.

3) Realizar tareas de descon-
taminacién de sistemas para faci-
litar posteriormente las tareas de
desmantelamiento.

Estas actividades previas al
desmantelamiento se realizardn en-
marcadas en los limites y condi-

Las nuevas actividades previstas para e} afio 2006 son:

Descarga Reactor

7 I T I
|

Conslruccion Aimacén Comb, en seed ]

Sl'soontaminaddn circufto Primario I

Acondicionamiento residuos ]

Modificacién Gnia I

Monlaje maquina transferencia I
N

Recepcion de contenedpres

O Figura 3. Perspectivas de José Gabrera. © C.N. José Cabrera.

ciones definidos por el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio
en ta “Declaracién de Cese de Ex-
plotacién” de fecha 20 de abril de
2006. Estos limites y coodiciones
recogen, entre otros, requisilos so-
bre:

— Documentos oficiales y auto-
rizacién de cambios a los mismos.

— Autorizacién de modilicacio-
nes de diseiio.

— Adecuacién de la instalacion
a nueva normativa.

— Salida de bultos radiactivos.

Los limiles y condiciones se
desanollan de forma detallada en
Jas Instrucciones Técnicas Comple-
wentarias (ITC) aprobadas por el
CSN el 17 de mayo de 2006.

Con objeto de verificar el cum-
plimiento de los Iimites y las ITC e)
CS8N ha desarrollado un Plan Base
de Inspeccidn de José Cabrera que
en los afos 2006 y 2007 (sin contar
las inspecciones realizadas por la
inspeccién residente) consta de las
sigujentes inspecciones:

Afio 2006

— Inspeccién funcional de sis-
temas.

— Modificaciones de diseno.

— Programa de identificacion y
resolucién de problemas.

— Planes de emergencia y si-
mulacros.

~— Programa dc proteccién
radiolégica.

— Gestién del combustible irra-
diado de alta actividad.

— Seguridad fisica.

Afio 2007

— Proteccién contra incendios.

— Control de efluentes radiac-
tivos liquidos y gaseosos. Gestion
de residuos de baja y media acti-
vidad.

— Vigilancia radiolégica am-
biental.

— Geslion de residuos de baja y
media actividad.

— Transporte de sustancias
radiactivas.

— Organizacion de (rabajos de
proteccion radiolégica, formacion,
etc.
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QUEMADO Y
ALMACENAMIENTO
EN LA CENTRAL

Dimensiones aproximadas
delalosa:1tmxd5m

Dimensiones aproximadas
delrecinto:110mx 70 m

ALMACENAMIENTO
EN SECO

TRASLADO AL
ALMACEN EN

© Figura 4. Almacenamiento Temporal del Combustible (AT). © C.N. José Cabrera.

Desde el punio de vista de la
seguridad. a partir del 1 de junio de
2006. el riesgo asociado a la ins-
talacién José Cabrera serd todavia
menor, ya que al encontrayse todo
el combustible gastado en la pis-
cina de combustible (situada en el
interior del recinto de contencién)
(tnicamenle es necesario mantener
la funcion de seguridad de vefri-
geracion de la misma, para lo cual
José Cabrera tiene varios sistemas
redundantes e tndependientes que
permiten mantener la refrigeracion
durante dias incluso en €] caso de
pérdida de suministro eléctrico.

Unién Fenosa Generacion ha
realizado durante el mes de mayo
de 2006 un conjunto de modifica-
ciones de los sistemas de planta
para acomodarlos a la nueva situa-
cién, ya que muchos sislemas no
son necesarios al no estar en opera-
cién la planta.

Por otro lado, y desde ¢l punto
de vista de )a seguridad, la ac-
tividad mds significativa serd la
carga del combuslible gastado en
contenedores y su traslado al alma-
cén temporal individualizado una
vez se apruebe la modificacion de
diseno del mismo. Cl traslado de

los 377 elementos combustibles a
los 12 contenedores de almacena-
miento de combustible del almacén
se realizard entre los afios 2006 y
2009. Ademds, se utilizardn cuatro
contencdores mds para almacenar
residuos que. por sus caracteristicas
radiolégicas, no pueden enviarse a
El Cabril.

El licenciamiento de la modifi-
cacion de diseno del almacén tem-
poral individualizado se encuentra
en fase de aprobacién de la autori-
zacidn de ejecucion y montaje; una
vez sea aprobada esta autorizacién
junto con el Estudio de Tmpacto
Ambiental presentado al Ministerio
de Medio Ambiente, Unidn Fenosa
presentard la autorizacign para la
puesta en marcha del abmacén.

Ademis de estas autorizacio-
nes referidas al almacén, ¢l CSN
estd evaluando la documentacion
asociada a la autorizacién del con-
tenedor de almacenamiento. En el
proceso de licenciamicento de todas
estas autorizaciones, el CSN estd
realizando inspecciones especifi-
cas, reuniones, evaluaciones, elc,
con objelo de garantizar el cum-
plimiento de todas las normas de
seguridad aplicables.

La fecha prevista por Unién
Fenosa para el inicio de la carga
de contenedores con los elementos
combustibles gastados es a lo largo
del ano 2007.

Por 1ltimo, a finales del aiio
2006, estd previsto que se realicen
lareas de descontaminacién de sis-
temas para facilitar, posteriormen-
le, las tareas de desmantclamiento
de las estructuras y edificios. @
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DIARIO OFICI_AL DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS

(Texto integro. 2006/c 112/05.

pagina 6)

LISTA DE LOS ALIMENTOS O INGREDIENTES
ALIMENTARIOS QUE LOS ESTADOS MIEMBROS
AUTORIZAN A TRATAR CON RADIACION IONIZANTE

De conformidad con el articulo
4, apartado 6, de la Directiva
1999/2/CE del Parlamento
Europeo y del Consegjo, relativa
a la aproximacioén de las

legislaciones de los Estados
miembros sobre alimentos
e ingredientes alimentarios
tratados con radiaciones
Ionizantes.

Autorizado con la dosis tola) media maxima de radiacion
absorbida indicada [kGy)

Producto

BE FR T NL PL UK
Hierbas aromaticas 10 10
Patata 0,15 0,15 0.1 0.2
Name 0,2
Cebolla 015 | €075 | 0,15 0,06 0,2
Ajo 0,15 0,075 0.15 0,15 0,2
Chalote 0.15 0.075 0,2
Hortalizas, incluidas legumbres 1 1
Legumbres |
Frutas (incluidos los hongos, el tomate y el ruibarbo) 2 2
Fresas 2
Hortalizas secas y frutos secos | | |
Cereales l |
Capos y gérmenes de cereales para productos lacteos 10 10
Capos de cereales 1
Harina de arroz 4 4
Goma ardbiga 3 3 3
Carne de pollo 7
Aves de corral 5 5
Volaterja (incluides aves domeéshicas, gansos, patos, pintadas, palomas, 7 7
cadornices y pavos)
Carne de pollo recuperada mecanicamente 5 5
Menudillos de aves de corral 5 5
Ancas de rana congeladas 5 5 5
Sangre, plasma y coagulados deshidratados 10 10
Pescados y mariscos {incluidos anguilas, crustaceos y moluscos) 3 3
Gambas congeladas, ya sea peladas o decapitadas 5 5
Gambas 3
Clara de huevo 3 3 3
Caseina y caseinatos 5 6

El texto anterior anula y sustituye al publicado en el Diario Oficial C 56 de 11 de marzo de 2003, pag. 5.
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Los arganismos regufadores nucleares en el mundo

La Autoridad de Radiacion y
Seguridad Nuclear de Finlandia
(STUK)

Creado en 1958 como un
instituto encargado de la
inspeccién de los equipos
radiactivos utilizados en los
hospitales, STUK e5 hoy una

L. Introduccion

La Autoridad de Radiacién y Segu-
ridad Nuclear de Finlandia (STUK)
es una organtzacidn gubernamental
independiente para el control re-
gulador de {a radiacién y la segu-
ridad nuclear. Se rige por ta Ley
sobre la Anroridad de Radiacion
y Seguridad Nuclear de Finlandia
106911983 'y por el Decreto so-
bre la Auworidad de Radiacion y
Seguridad Nuclear de Finlandia
618/1997.

Stuk fue creado en 1958. En prin-
cipio, se encargaba sélo de Ja ins-
peccién de los equipos radiactivos
usados en los hospitales, siendo
un pequefio instituto de radiacion
fisica unido a la Junta nacional de
salud. Cuando la regulacion sobre
seguridad nuclear fue asignada al
instituto, se creé el Instituto de
Proteccién de la Radiacién como
autoridad independiente de seguri-
dad, bajo las 6rdenes del Ministerio
de Asuntos Sociales y Salud. En
1984, el nombre dcl Instituto se
cambié a Cenlro finlandés para la
radiacion y la seguridad nuclear,
que pasé a ltamarse Autoridad de

Radiacién y Seguridad Nuclear en
1997 (STUK). Hoy en dia. sus
funciones como organizacion espe-
cializada cubren todos los campos
de la radiacién y de la seguridad
nuclear, para lo que cuenta con mads
de 300 personas trabajando en et
organismo.

La Ley de Energia Nuclear fin-
landesa (Ley 990/1987) dispone
que el Ministerio de Comercio e
Industria es el responsable de la
direccién y control supremos de
los asuntos nucleares. Bt Ministeno
prepara las cuestiones de energia
nuclear para el Consejo de Estado
en su toma de decisiones y se ocupa
de formular la politica energética.

La maxima autoridad para re-
gular el uso de la radiacién es el
Ministerio de Asuntos Sociales y
Satud, de) cual depende adminis-
trativamente STUK, aunque tam-
bién mantiene relaciones con otros
ministerios.

2. Funciones

La misién de STUK es mini-
mizar los efectos daginos de la
radiacién ionizante a través de la

organizacion especializada
cuyas funciones cubren todes
los campos de aplicacién de
la radiacion y de la seguridad
nuclear.

supervisién y la investigacidn del
uso seguro de la enecrgia nuclear,
el control de la proteccidn fisica,
la preparacién para emergencias y
ta vigilancia de los materiales para
impedir fa proliferacién de armas
nucleares.

Sus funciones son:

1. Participar en ¢! proceso de
licenciamiento.

2. Supervisar la observancia de
las condiciones de la licencia asi
como establecer requisitos deta-
flados sobre las operaciones licen-
ciadas.

3. Crear regulaciones especifi-
cas y proponer regulaciones gene-
rales.

4. Supervisar la observancia de
las regulaciones especificas.

5. Establecer los requisitos de
las personas cualificadas relaciona-
das con el uso de la energia nuclear
y controlar que dichos requisitos se
cumplen.

6. Asesorar a otras autoridades.

7. Llevar a cabo la investigacion
y desamollo necesarios para ta su-
pervisién y participar en la coope-
racién internacional en ese campo.
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Figura 1. Organigrama de la Autoridad de Radiacién y Seguridad Nuclear de Finlandia (STUK).

8. Hacer propuestas y emitir
dictimenes ocasionados por la su-
pervisién.

STUK debe también supervisar
la provisién de indemnizaciones en
caso de responsabilidades por dafio
nuclear, tal y como prevé la ley.

STUK puede, a peticién de
cualguiera yue quiera hacer uso
de la energia nuclear, examinar el
plan disefiado y dar instrucciones
preliminares sobre qué debe ser
tenido en cuenta con respecto a la
seguridad. la proteccion fisica y cl
planeamiento de emergencias.

Sus obligaciones son:

— Llevar el control regulador
de la seguridad en el uso de la
energia nuclear, la preparacién de
emergencias, la seguridad fisica y
los materiales nucleares y el uso de
la radiacién.

— Realizar ¢l seguimiento y di-
reccién de la situacion radioldgica
en Finlandia y el mantenimiento
de la preparacién ante situaciones
radiol6gicas anormales.

— Mantencr los estdndarcs me-
trolégicos

— Llevar a cabo la t+d sobre
seguridad nuclear y radiolégica.

— Informar sobre radiacién y
scguridad nuclear y participar en
actividades de formacién y entre-
namiento.

— Ofrecer los servicios de sus
eXpertos.

— Hacer propuestas para el de-
sarrollo de la legislacion y emitir
gujas genecrales sobre radiacidn y
seguridad nuclear.

— Participar en la cooperacién
internacional.

La Ley de Energia Nuclear es-
tablece los derechos de STUK y
de su personal (por ejemplo, el
acceso) para inspeccionar y con-
trolar las operaciones relativas a la
construccién y operacion de insta-
laciones nucleares, la minerfa y el
enriquecimiento para Ja produccién
de uranio y torio, €l uso de los
materiales nucleares; para requerir
que el combustible nuclear o los
edificios y equipos, entendidos co-
mo parte de una instalacidn, sean
utilizados como STUK convenga,
recibir la informacién necesaria y
emitir prohibiciones sobre la pro-
piedad cuando sea necesario para
asegurar la seguridad.

Sistema de ficenciamiento

STUK no concede licencias de
construccidon y operacion a ins-
talaciones nucleares, esta funcién
corresponde al Consejo de Esta-
do. Las licencias de operacidn se
conceden por un ndmero limitado
de anos, normalmente diez. La re-
novacion periddica de la autoriza-
cién permite realizar una revision
de seguridad completa cada cierto
tiempo.

Para obtener la licencia de
construcciéon de una ceatral nu-
clear, una instalacién de almace-
namiento de residuos u otra ins-
talacién significativa, se necesita
una Decision previa otorgada por
el Consejo de Estado. Para conce-
der tal decisién es necesario que la
instalacion sea beneficiosa para la
sociedad y que:

— La municipalidad del empla-
zamiento esté a favor de la cons-
truccion.

— No haya factores que indi-
quen una falta de premequisitos
suficientes para construir la instala-
cién en cuanto a seguridad nuclear,
ausencia de dafios a las personas, al
medio ambiente o a la propiedad.
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Figura 2. Sede de STUK.

La Decisién previa, precedida
por una evaluacién de impacto am-
bjental, entra en vigor cuando es
confirmada por la mayoria simple
del Parlamenlo, quien no puede
hacer cambios a la decision, sélo
aprobarla o rechazarla.

Las licencias para inslatacio-
nes nucleares pequenas (por ejem-
plo, reactores de investigacién con
potencia térmica por debajo de
50MWe), las concede directamen-
te el Ministerio de Comercio ¢
Industria, tras la correspondiente
evaluacién de seguridad de STUK,
a quien ademds se le puede delegar
esta capacidad por decreto. STUK
concede las licencias sobre ¢l uso
de la radiacién.

El sistema sancionador y las
normas para [a suspension, modifi-
cacidn o revocacién de una licencia
se establecen en el Ley de Energia
Nuclear. El sistema incluye provi-
siones para que STUK ejercite me-
didas coercitivas y confiscatorias, o
pueda interrumpic la operacién de
una instalacion, entre olras.

Legislacién

La legislacién finlandesa sobre se-
guridad nuclear y radiolégica se
creé en 1937, y se ha seguido
ampliando y modificando desde
entonces. En 1988 se revisé la Ley
de Energfa Nuclear y el Decreto
de Energia Nuclear. Ademas, son
fundamentales la ey y Decreto
sobre la radiacién (rcvisadas cn
1991). Los cuatro textos regulan
los procedimientos por los cuales
deben regirse STUK, el ministerio,

los licenciatarios, etc. Ademas, el
Consejo de Estado ha creado cuatro
decisiones de desarrollo de dichas
leyes, sobre la seguridad de las cen-
trales nucleares, la proteccion fisi-
ca, las emergencias y los residuos.
STUK crea guias sobre los re-
quisitos especificos de seguridad,
Damadas guias YVL. Son reglas
que un licenciatario individual ©
cualguier otra organizacién con-
cernida deben cumplir, excepto st
estos presentan al STUK otro pro-
cedimiento aceptable o solucién en
el cual se consiga el nivel de segu-
ridad previsto en la ley. Las guias
incluyen unas 60 directrices sobre
ocho campos: cuestiones generales.
sistemas, vasijas, ingenieria civil,
equipos y componentes, materiales
nucleares, proteccién radioldgica y
gestién de residuos radiactivos.

Recursos humanes

STUK tiene recursos suficientes
para cumplir con sus obligaciones.
Su personal es amplio y bien for-
mado. tanto porque el ocupado de
los andlisis de seguridad y de las
inspecciones tiene nivel universi-

tario. como porque la formacién
de la plantilla es continua y espe-
cializada. En los ultimos anos, se
ha ampliado para hacer frente a los
trabajos de revisién y control de
la licencia de construccién de una
nueva vnidad, Olkiluoto 3.

Los recursos financieros de
STUK provienen en su mayoria
del presupuesto del Gobierno. Otra
parte es costeada por los titulares
de las licencias. que pagan direc-
tamente a STUK por el control re-
gulador que realiza, a fravés de las
tasas establecidas en la ley.

El sistema de inspecciones

Desde 1999 las inspecciones se lle-
van a cabo segun un programa con-
sistente en 30 inspecciones mul-
tidisciplinares, que Sse centran en
los procesos principales de trabajo
del titular, cubriendo asi las 4reas
mds importantes de la seguridad
de la planta nuclear. El programa
tiene tres niveles: la gestion de la
seguridad, los procesos de (rabajo
principales y la adecuacién de las
actividades a diferentes dreas, a
través de précticas de inspeccién
basadas en [a regulacién informada
por el riesgo, a través del uso de
APS. Ademais, se tlevan a cabo
inspecciones ad hoc cuando son
necesarias.

3. Organizacion

La organizacién y las responsabi-
lidades de STUK estdn contenidas
en los manuales de calidad.

Su estructura, como se ve en el
organigrama. estd encabezada por
un director general del que depen-
den un subdirector general, ocupa-
do de las finanzas, administracién
de datos. servicios de expertos,
sistema de catidad y acuerdos inter-
nacionales; y un director que lleva
log asuntos juridicos, la creacién de
normas y la vigilancia de la radia-
cién no ionizante.

La plantilla técnica esta dividida
en cinco dreas:

— Residuos nucleares y regula-
cién del material.

Se ocupa de la gestion de los
residuos nucleares. En cuanto al
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combustible nuclear gastado —so-
bre el cual se ha investigado en
Fintandia durante casi 20 afios, con
el objetivo de aislar permanente-
menle los residuos de alta actividad
de la biosfera—, STUK se ocupa
de evaluar la calidad, integndad
y resultados de los programas de
investigacion.

En lo relativo a materiales nu-
cleares, ¢! organismo controla el
transporte de sustancias radiactivas
y la contabilidad para cumplir con
los programas de salvaguardias del
OIEA y de Euratom.

— Regulacién de reactores nu-
cleares.

Finlandia cuenta con cuatro
centrales nucleares, dos en Lovii-
sa y dos en Olkiluoto, ademis del
reactor de investigacion Otaniemi
en Espoo, cuya seguridad estd con-
trolada por STUK. En concreto
esle departamento se ocupa de la
gestion dc la scguridad, los pla-
nes de los proyeclos, los sistemas
de seguridad, la tecnologia de las
centrales, la evaluacién del riesgo,
la proteccién radioldgica y la inge-
nierfa mecanica.

— Regulacién de précticas con
radiacion.

Este drea controla el uso de
la radiacion y de las sustancias
radiaciivas en los tratamientos mé-
dicos, la industria, Ja investigacion
y la docencia, cuyas licencias de
operacién concede el organismo, y
vigila la exposicion de los trabaja-
dores. Asimismo, este departamen-
to se ocupa de la vigilancia de la
radiacidn natural.

— Investigacién y vigilancia
medioambiental.

Este departamento cuenta con
ocho laboratorios para llevar a
cabo proyectos de¢ investigacién
sobre los efectos de la radiacién,
desde el estudio de efectos biold-

gicos o de las cadenas alimentarias
de las radiaciones ionizanies hasta
la radiacién no ionizante. Ademas,
supervisa y aporta fondos para pro-
yeclos relativos a energia nuclear,
residuos y matenales, llevados a
cabo por otros institutos de inves-
tigacion.

El control del medio ambiente
se realiza mediante equipos de mo-
nitoreo distribuidos a lo Jargo del
lerritorio del pafs.

— Radiacién no ionizante.

STUK evalda las radiaciones
no ionizantes provenientes de cam-
pos magnéticos, radiofrecuencia y
frecuencia eléctrica baja, teléfonos
méviles, medidas y calibracién, ra-
diacidn UV, lasers y cabinas de
rayos uva.

— Otras dreas.

Adem3s de las dreas operaciona-
les, otros cuatro departamentos se
ocupan de la informacién piiblica,
la preparacidén de emergencias, los
servicios de expertos y de apoyo a
dreas relacionadas y los servicios
internos y de administracion,

A STUK le asesoran dos comi-
tés externos:

El Comité asesor sobre energfia
nuclear, nombrado por el Gobiemo,

debe trabajar preparando materias
relacionadas con la energia nuclear
en cooperacién con el Ministerio
de Comercio e Industria.

El Comité asesor sobre segu
ridad nuclear, nombrado por el
Gobierno, estudia materias sobre
seguridad nuclear en cooperacién
con el STUK.

Externamente, fambién se cuen-
ta con los servicios de varias orga-
nizaciones de soporle técnico, de
las cuales las mds importantes son
el Centro Técnico de Investigacién
de Finlandia (VTT) y el Geological
Survey of Finland (GTK).

4. Relacién con CSN

El CSN es un organismo muy pa-
recido al finlandés, autoridad de
referencia para nuestros técmicos
quienes mantienen un constante
intercambio de informacién con
STUK. Si bien estas actividades no
estan formalizadas en un acuerdo
bilateral, la pertenencia de los dos
paises a Ja UE, WENRA, OIEA,
IRPA, ICPR, las convenciones de
seguridad nuclear y de residuos y la
participacién de los dos organismos
en ofros muchos grupos de trabajo
de los dos organismos, hacen que
ta relacidn entre las instituciones
y entre su personal sea constanie
y fluida.

5. Datos de interés
Mas informacién sobre STUK pue-
de encontrarse en:
http://www.stuk.ti/en_GB/
STUK - Radiation and Nuclear
Safety Authority.
Laippatie 4 / P.O. BOX 14
00881 Helsinki
Finland
Telephone +358 9 759 881
Telefax +358 9 759 88 500 g
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® Centrales nucleares ® Instalaciones del ciclo y en desmantelamiento ® Instalaciones radiactivas ®
Acuerdos del Consejo ® Actuaciones en emergencias ® Asesoria juridica ®

CCENTRALES NUCLEARES

La informacion se refiere al periodo comprendido
entre el 20 de febrero y el 20 de mayo de 2006.

Almaraz
Entre el 18 de marzo y el 10 de abril se realizé la
16" parada de recarga de la unidad IT con resultados
satisfactorios.

El dia 2 de mayo, se produjo una parada automa-
tica de la unidad .

Gria de recarga de combustible de la central nuclear de
Almaraz.

La parada automitica del reactor por disparo de
turbina fue debida a la actuacién de la solenoide 20-1/
AST, inducido por la rotura de una trenza del sistema
de deteccién de falta a tierra del rotor del alternador.

Eldia 3 de mayo se produjo una parada autornitica
de la unidad 1.

Con una potencia nuclear de 4.5% y unidad des-
acoplada se produce la caida de barras de conurol y
parada por parada de los motogeneradores.

Lo anterior se produjo por una pérdida de tension
en el trafo de arranque T1A2 como consecuencia de
una falta eléctrica cn la bomba dc condensado CDI-
PP-2a.

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

Ascéd

El dia 4 de mayo se produjo en la unidad I el siguiente
suceso notificable: Tarado del punto de presion de
apertura de las valvulas de seguridad en las lineas de
suministro de nitrégeno a los actuadores de las valvu-
las de alivio del presionador superior al valor mdximo
especificado por el suministrador.

Las vdlvulas de alivio del presionador son neuma-
ticas accionadas por atre controlado con una vélvula
actuada por un solenoide. En la linea de aire existe
una conexjén con un acumulador de nitrégeno que
permite la actuacién de estas vdlvulas en caso de per-
dida de aire.

Durante la 18° recarga, a raiz de la rotura del siste-
ma de accionamiento de una de las vélvulas de alivio
del presionador durante las pruebas funcionales reali-
zadas en la recarga a cavsa del montaje deficiente de
los elementos de fijacidn, se detecta una discrepancia
entre el valor de tarado de las védlvulas de seguridad
en lineas de suministro de nitrégeno y ta limitacion
del méaximo valor de la presidn aplicable al actuador
definido por el suministrador de la valvula.

Se reparé el sistema de accionamiento de la vil-
vula afectada. y se modificé el valor de tarado de las
dos vélvulas de seguridad en las lineas de suministro
de nitrégeno de la unidad 1 al recomendado por el
suministrador, y se investigé si afectaba a las mismas
vélvulas en la unidad II. Al comprobar que existia
idéntico problema. se tomaron las mismas medidas y
se emitid el suceso notificable correspondiente.

f
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Central nuclear de Asco. Transporte de 13 tapa de la vasija.
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Se comprobd el adecuado montaje de los elemen-
tos de fijacidn del sistema de accionamiento de la otra
vélvula de alivio del presionador de launidad I y el de
las dos vélvulas de la unidad I1.

El dia 6 de mayo se produjo la pérdida de potencia
exterior en barras de 6,9 kV y arranque del generador
diesel A.

Dentro de las operaciones de arranque posteriores
a la 18" recarga, se produce la apertura del interruptor
de alimentacién de 110 kV al transformador auxiliar
de arranque TAA-I por actuacién de la proteccion de
sobreintensidad. causada por una anomalia en el co-
nexionado de la proteccién. provocando la pérdida de
potencia exterior en las barras de 6,9 kV y el arranque
del generador diesel A.

Se normaliza la situacién (parada del generador
diesel A y puesta en servicio del transformador auxi-
liar de arranque TAA-2). Se corrige la anomalia del
conexionado, y se continda el programa de recarga.

También el dia 6 de mayo se produjo la caida de
los bancos de parada al perder su alimentacidén tras
una pérdida de potencia exteriot.

Como consecuencia de la pérdida de potencia
exterior en barras de 6,9 kV (suceso notificable ante-
rior). se produce la pérdida de los centros de potencia
que alimentan al sistema de accionamiento y control
de barras de control, lo que provoca la caida de los
bancos de parada del reactor.

Se normaliza la situacién y se continta con el pro-
grama de recarga.

En lo que se refiere a la unidad I, el dia 29 de
marzo se produjo la reduccién de carga y desconexidn
de la red para reparar una fuga de hidrégeno en el
attermador.

La fuga se localiza en la junta de la tapa de la cé-
mara de inversion del enfriador de hidrégeno hacia el
circuito de agua de refrigeracién del sistema de agua
de servicios de componentes. Tras la reparacion de
la fuga y la prueba de estanqueidad del alternador, se
normaliza la situacion de la planta.

Otro suceso notficable se produjo el dia 3i de
marzo con la carrera de las vdlvulas de alivio del pre-
sionador ajustadas a un valor distinto al indicado en la
documentacion de diseiio.

Durante Ja ejecucién de los procedimientos de
vigilancia en la 16* recarga, se constata que la ca-
rrera de las valvulas de alivio det presionador tiene
un recorrido ligeramente inferior a la que consta en
la documentacién de disefio de las vélvulas. Tras su
evaluacién, se concluye que dichas valvulas estdn
operables cumpliendo su funcién en todo momento.

El 4 de mayo se produjo el tarado del punio de
presion de apectura de las vdlvulas de seguridad en las
lineas de suministro de nitrégeno a los actuadores de
las vdlvulas de alivio del presionador superior al valor
maximo especificado por el suministrador.

Este suceso es consecuencia de la investigacion reali-
zada en la unidad I], tras ¢l suceso acaecido en [a misma
fechaen la unidad . El detalle del mismo se describe en
el apartado correspondiente de dicha unidad.

En su remién de S de abril de 2006, el Consejo
informé favorablemente la revisién n® 85 de las espe-
cificaciones técnicas de funcionamiento de Ascé 1.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado 11
inspecciones durante este periodo.

Cofrentes

La central ha permanecido operando a plena potencia,
excepto durante la parada programada para la sustitu-
cion de dos elementos de combustible fallados, que
tuvo lugar entre el 23 de abril y el 2 dc mayo. Esta
parada se desarrollé con normalidad, sin producirse
ningun incidente destacable.

Central nuclear de Cofrentes. Area de descontaminacion.

En su reunion del dia 1 de marzo de 2006, el
Consejo informd favorablemente Ja revisién 12 de las
especificaciones técnicas de funcionamiento mejora-
das (ETFM), que incorpora mejoras en la vigilancia
de caudales del sistema de agua de servicio esencial
(ESW).

En su reunién del dia 19 de abril de 2006, el
Consejo informd favorablemente la revisién 15 del
Reglamento de Funcionamiento (RF), por la que se
introducen cambios organizativos, junto con la revi-
sion 14 del Plan de Emergencia Interior (PEI), moti-
vada fundamentalmente por modificaciones en el PEI
derivadas de los cambios organizativos.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado cua-
tro inspecciones durante este periodo.
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José Cabrera

Comenzé este periodo con la central a plena poten-
cia. posteriormente, en el mes de abril la central ha
estado funcionando en fase de alargamiento de ciclo
(reduciendo potencia), y terming el mes de abril con
la central parada y desacoplada, de acuerdo con la
Orden Ministerial de 14 de octubre de 2002 en la que
se establecfa la fecha 30 de abril de 2006 como la de
cese de explotacion,

Durante este periodo de tiempo no se han produ-
cido incidentes.

Desde el 1 de mayo la central ha trasladado los
69 clementos combustibles del niicleo del reactor a la
piscina de combustible gastado y ha realizado varias
modificaciones de diseio para acomodar la ccntral a
la nueva configuracion de planta descrita en los docu-
mentos oficiales que figuran en la declaracion de cese
de explotacion emitida por e} Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio de fecha 20 de abril de 2006. Es-
tos limites y condiciones se complementan con las ins-
trucciones 1écnicas complementarias aprobadas por ¢l
Consejo de Seguridad Nuclear el 17 de mayo de 2006.

Sigue en curso el licenciamiento de la modificacién
de diseno del Almacén Temporal Individualizado.

Santa Maria de Garona

La central ha operado a la potencia térmica nomi-
nal. excepto alguna reduccién de potencia llevada
a cabo para realizar cambio de secvencia de barras
de control y pruebas de especificaciones de funcio-
namiento.

En su reunién del dia 17 de mayo de 2006. ¢l Conse-
jo de Seguridad Nuclear acordd informar favorable-
mente Ia modificacion de disciio para la aplicacién

o

durante el ciclo 24 de operacion de la opcion 1-D
basada en el documento ITEC-1208. revisién |, para
la prevencidn y supresién de inestabilidades termo-
hidrdulicas.

En su reunion del dia 17 de mayo de 2006, el Con-
sejo de Seguridad Nuclear acordé informar favorable-
mente la revisién 9 de las especificaciones técnicas de
funcionamiento mejoradas y la revisién 8 de las bases
de las mismas.

El simulacro anual de plan de emergencia interior
se realizo el 27 de abnrl de 2006. En esta ocasién el
escenario simulado estuvo basado en un suceso Lipo
LOCA. En el escenario simulado se Mlegé hasta Cate-
goria IV “Emergencia General”.

Durante los dias 9, 10 y 11 de mayo de 2006 tuvo
lugar en la central nuclear Santa Marfa de Garona
una reunion técnica sobre gestion de la seguridad y
cultura de seguridad organizada con la colaboracién
del Organismo Internacional de Energia Atémica (OI-
EA) a la cual asistieron miembros de la organizaciéon
del titular, miembros del CSN y representantes de las
diversas centrales nucleares espaiiolas.

El titular no ha comunicado al CSN ningin suceso
notificable durante este periodo.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado cin-
co inspecciones a la central durante este periodo.

Trillo
La centra) ha operado al {00% de potencia durante
este periodo de tiempo.

El dia 5 de mayo de 2006 se inicié la recarga de
combustible que se ha retrasado debido a problemas
en los internos de una bomba de refrigerante del
reactor. La reparacién de la misma ha llevado varios
dias. Esld previsto el arranque de la centra) el dia 10
de junio de 2006.

Durante este periodo de recarga se ha realizado
una inspeccion de los pines de los elementos com-
bustibles, del alternador. etc. E!l CSN ha realizado
7 inspecciones de) Plan Base de Inspeccidn del afio
2006 de los temas siguientes; a) proteccidn frente a
condiciones meteoroldgicas adversas, b) inspeccion
en servicio, ¢) requisitos de vigilancia, d) plan de
emergencia, ¢) actualizacién del APS, f) programa
ALARA .y ¢) vigilancia y contral de efluentes radiac-
tivos liquidos y gaseosos.

No se han producido sucesos notificables en este
periodo.

Vandellds !
La central. estando al 100% de potencia, descubrié la
existencia de partes sueltas en el Generador de Vapor
(GV) A, por lo que paré para recuperarlas el dia 29
de marzo.

Las piezas recuperadas se examinaron y se con-
cluyd que se trataba de distintas partes de un splir
pin (pieza que sujeta los tubos guia de las barras de
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ACUERDOS DEL CONSEJO

A continuacién se presentan 10s
acuerdos mas significativos adop-
tados por el Consejo en el periodo
comprendido entre el 1 de marzo
y el 17 de mayo de 2006. Puede
consultar el listado completo de
los acuerdos de! CSN en la pagina
web www.csn.es

Normalizacion de la

Aceria Arcelor Alambrén
Zumarraga, SA, de

Zumarraga (Guipuzcoa)

Tras la fusién de una fuente de
Cs-137 en la factoria de Acer-
lor Alambrén Zumarraga, SA,
la Direccion General de Politica
Energética y Minas requind a la
entidad la presentacién de un
Plan de Actuacion para la recu-
peracion de la factoria, y de ges-
tion de los residuos radiactivos
generados como consecuencia de
la descontaminacién de la mis-
ma, Dicha resolucién requiere la
apreciacion favorable del Consegjo
de Seguridad Nuclear (CSN) de
las actuaciones realizadas para la
normalizacién.

I.a empresa de referencia ha pre-
sentado al CSN el informe final
sobre las actividades de recu-
peraciébn de la instalacidn, que
describe los hechos que se pro-

dujeron y evalda las acciones que
se han llevado a cabo para llevar
a la planta a sitvacién de norma-
lidad. Independientemente, se
ha inspeccionado la instalacién
a fin de verificar las condiciones
radiologicas de la misma.

Las evaluaciones llevadas a cabo
por la Direccion Técnica de Pro-
teccién Radioldgica (DPR), con-
cluyen gue la normalizacién de la
Aceria es aceptable, proponiendo
su Informe favorable.

Examinado el Plan de Actuacién
presentado por el titular, asi como
las evaluaciones e informes efec-
tuados por la DPR, el Pleno del
Consejo acordo, en su reunién del
1 de marzo, informar favorable-
mente la normalizacién de Arcelor
Alambrén Zumérraga, SA, desde
el punto de vista radioldgico.

Propuesta de remision
telematica de documentos

de inspecciones de control

y funcionamiento de las
instalaciones radiactivas y su
archivo y custodia en cada
Comunidad Auténoma con
Encomienda de Funciones
Una vez constatada la idoneidad
técnica de la transmision telema-
tica de las actas de inspeccion

asociadas a todas las operaciones
de control de instalaciones ra-
diactivas realizadas por la Comu-
nidad Auténoma Vasca, siguiendo
los protocoios informaticos y de
segundad disponibles, por el Ga-
binete Técnico de la Presidencia
se presenta a la consideracion
del Pleno de! Consejo el Sistema
telematico de remision de docu-
mentaciéon y del archive y custo-
dia de la documentacién genera-
da en cada comunidad auténoma
con encomienda de funciones,
en el dmbito de las actividades
contempladas en cada Convenio
de Encomienda.

E) CSN facilitard el hardware y
software necesaric a cada comu-
nidad autdnoma con encomienda
para la realizacién de digitali-
zacion de la documentacion vy
su remision telematica segura al
CSN vy, siguiendo las recomen-
daciones de la Asesoria Juridica,
redactar y firmar adendas a cada
convenio en vigor que recoja las
recomendaciones juridicas y téc-
nicas necesarias de cada caso.
En virtud de 1a descripcion reali-
zada, el Pleno del Consejo acor-
dé, en su reunién de 16 de mar-
70, aprobar que se lleve a cabo un
sistema de remision telematica

control a la placa superior del nicleo para evitar vi-
braciones). La inspeccién del GV revelé que se habia
danado la soldadura de unién tubo—placa rubular del
GV (que hace de barrera de presién en esa zona)
en diversos tubos. por lo que hubo de licenciarse la
redefinicion de la barrera de presidn. que pasaba a
estar constituida por la unién expansionada de! wbo a
la placa tubular. tal como ya se habfa analizado para
varias centrales de Estados Unidos que habian expe-
rimentado el mismo problema. El titular mantuvo la
central parada hasta el dia 30 de abril en que se acopld
de nuevo a la red eléctrica, tras recibir del Ministerio
de Industria. Turismo y Comercio la aprobacién de ta
nueva definicidn de la barrera de presién informada
favorablemente por el CSN.

— I ™S
SNFaEAvENEN

Central nuclear Vandellés (I.
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ACUERDOS DEL CONSEID (continuacion)

de documentos de inspecciones de
control y de funcionamiento de las
instalaciones radiactivas en cada
Comunidad Auténoma con Enco-
mienda, y el archivo y custodia de
los documentos, por aquéllas, en
formato papel.

Propuesta de Convenio de
Colaboracion CSN-Instituto

de Salud Carlos I, para

la realizacién de Estudio
Epidemiolégico

El Pleno del Consejo acordd, en su
reunién de 16 de marzo, aprobar el
alcance y contenido y que se inicien
los trdmites para la firma de un Con-
venio de Colaboracién entre el CSN
y el Instituto de Salud Carlos Il1 para
la realizacion de un estudio epide-
miologico que investigue el posible
efecto de las radiaciones onizantes,
denvadas del funcionamiento de las
instalaciones nucleares e instalacio-
nes radiactivas del ciclo del com-
bustibie nuclear espanolas, sobre (a
salud de la poblacidn que reside en
su proximidad.

El texto que se presenta se ha re-
visado conjuntamente con repre-
sentantes del Instituto de Salud
Carlos [lI, teniendo en cuenta lo
establecido en la Propuesta No de
Ley, aprobada por et Congreso de
los Diputados, y las instrucciones
gdel Pleno del Consejo.

El estudio epidemiolégico consisie
en la caraclerizacion de la morta-
lidad por cancer en los municipios
situados en la proximidad de las
instalaciones nucleares e insta-
laciones radiactivas del ciclo del
combustible nuclear espafolas, en
funcién de la histonia de exposicion
a las emisiones de las mismas y de
la exposicibén debida a la radiacion
natural de la zona. Ademads, se
estudiara el posible efecto de les
radiaciones ionizantes en munici-
pios seleccionados en dos zonas
alejadas del entorno de las instala-
cioneés, una con elevado y otra con
bajo nivel de exposicién a radiacion
natural. EI CSN proporcionara la
informacién relativa a estimacién
de la exposicién a radiaciones ioni-
zantes de la poblacion de los muni-
cipios incluidos en el estudio.

informe sobre propuesta de
Resolucién Conjunta de dos
Direcciones Generales del
Ministerio de Sanidad en
relacion con la formacion

en materia de proteccién
radiolégica en programas
formativos de la especialidad
de Ciencias de la Salud

Se presenta a la consideracién del
Pleno del Consejo la propuesta de
Resoluciéon Conjunta de las Direc-
ciones Generales de Salud Publica

y de Recursos Humanos y Servi-
cios Econdmico Presupuestarios
del Ministerio de Sanidad y Con-
sumo, mediante la que se acuerda
incorporar en determinados pro-
gramas formativos de especialistas
en Ciencias de la Salud, formacion
en Proteccion Radioldgica.

El proyecto de Acuerdo que se
ha presentado para informe tie-
ne como objeto introducir en los
programas formativos de las dis-
tintas especialidades sanitarias las
modificaciones precisas para dar
cumplimiento a los reglamentos
que transponen la Directiva 87/43
EURATOM sobre proteccion de la
salud frente a los riesgos derivados
de las radiaciones ionizantes.

Tras analizar toda la documenta-
cion recibida se concluye que-

- EI contenido del Acuerdo pro-
puesto es adecuado y se ajusta
razonablemente a la Guia 116 de
la CE.

- Los programas se ajustan ade-
cuadamente a los recomendados
en la Guia del Consejo GSG-5.12.
Deberé promoverse gue los centros
gue impartan la formacién obten-
gan la homologacion del CSN, con
el fin de facilitar que los profe-
sionales que los superen puedan
obtener las licencias previstas en
el Reglamento de Instalaciones
Nucleares y Radiactivas.

El titular declaré prealerta de emergencia por in-
cendio forestal en las inmediaciones de la central a
las 0,47 h del dia |1 de abril. Desde la tarde del dia
10 se estaba propagando un incendio forestal en la
zona. con el resultado de que las autoridades cortaron
la carretera nacional (N-340), autopista (A-7) y ferro-
carril de la costa en las proximidades de la central. A
dltima hora de la noche. el viento racheado llevaba al
emplazamiemo humaredas que provocaban seilales de
alarma por humo dentro de edificios que alojan siste-
mas de seguridad. Desde antes de decretarse la prea-
lerta, el CSN habia activado la Sala de Emergencias
(Salem) ante las noticias de evolucidn del incendio.

La prealerta se desactivé a las 6.35 h del mismo
dfa. una vez controlado el incendio en la zona. tras

abrirse al trdnsito las carreteras y la linca de ferroca-
rril y tras comprobarse que los sistemas de 1a central
no habian sido afectados.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado 12
inspecciones durante este periodo.

© INSTALACIONES DEL CICLO
Y EN DESMANTELAMIENTO

Ciemat

Concedidas las autorizaciones y licencias vtorgadas
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comer-
cio, por el Ministerio de Medicambiente y por el
Ayuntamiento de Madrid, el 30 de marzo de 2006
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- El Acuerdo no contempla el caso
de la Radiologia Intervencionista con
la particularidad que aparece en la
Guia de la Comisién Europea, ya que
no se propone una farmacion espe-
cifica para los profesionales de esta
disciplina, dentro del programa para
la especialidad de radiodiagnostico.
A la vista de (0 que aniecede, y
en cumplimiento del apartado 1)
del articulo 2 de la Ley 15/1980,
de creacion del Consejo de Seguri-
dad Nuclear, el Pleno del Consejo
acordo, el dia 19 de abril, informar
favorablemente la propuesta de
Resolucion conjunta de las Direc-
ciones Generales de Salud Publica
y de Recursos Humanos, Servicios
Econémico Presupuestarios de)
Ministerio de Sanidad y Consumo,
mediante la que se acuerda in-
corporar en determinados progra-
mas formativos de especialistas en
Ciencias de la Salud, formacion en
Proteccion Radiologica.
Adicionalmente, el Pleno del Con-
sejo acordd trasladar al Ministero
de Sanidad y Consumo, la solicitud
de que es conveniente promover la
incorporacion de un curso basico
sobre proteccién radiolégica en los
programas generales de formacion
de las licenciaturas de Medicina y
Odontologia para dar cumplimien-
to al punto 4. del articulo 7 de la
Directiva 75/9743/EURATOM.

Evaluacién del proyecto comun
para la desclasificacion de
maderas contaminadas en

la operacion de las centrales
nucleares espafolas

Unesa ha presentado propuesta de
proyecto comon de desclasificacion
de maderas, con muy bajo conteni-
do de radiactividad. procedentes de
la operacion de las Centrales Nu-
cleares espafiolas. Dicha propuesta
se basa en la necesidad de definir
el proceso y la documentacién ne-
cesaria para proceder a las solicitu-
des especificas por cada instalacion
productora, asi como establecer cri-
terios comunes para su aplicacién y
desarrollo en todas las plantas.

Ei documento presentado plantea,
en términos comunes para todas
{as centrales nucleares. las bases
técnicas, los procedimientos y los
métodos para la desclasificacion
de las maderas. La metodologia
utilizada para la elaboracion del
Proyecto Comdn se ajusta a los
requisitos indicados por el CSN,
incluyendo el origen y tipologia de
los residuos, su clasificacion des-
de el punto de vista convencional
y la descripcién de sus vias de
gestién basdndose en (a2 norma-
tiva en vigor, la propuesta de los
niveles de desclasificacion, los
cniterios para caracterizar radiolo-
gicamente los residuos y verificar

el cumplimiento de los niveies de
desclasificacidén y el sistema de
calidad que asegura la fiabilidad
del proceso.

Para la seleccion de los niveies de
desclasificacion, es decir, (os conte-
nidos medios maximos de radiactivi-
dad admisibles en maderas para que
éstas puedan ser desclasificagas,
Unesa ha realizado la correspondien-
te evaluacion del impacto radiolégi-
€0 asociado a su gestién en Espaia
por las vias de incineracion o vertido
directo en un depdsito de seguridad
y de acuerdo al marco regulador
aplicable, Se han excluido otras
posibilidades de gestién, tales como
el reciclado dentro de la industra
de transformacion de maderas, la
elaboracién de compost, o el vertido
directo como residuo inerte 0 no
peligroso.

A la vista de la solicitud de Uriesa y
de los informes de evaluacién y téc-
nico llevados a cabo por la Direccidon
Técnica de Proteccion Radiclégica.
el Pleno del Consejo acordd, en su
reunidn de 26 de abril, apreciar
favorablemente el proyecto comun
para la desclasificacion de maderas
con muy bajos niveles de activi-
dad, procedentes de la operacién
dz Centrales Nucleares espanolas,
en los términos propuestos por la
Direccidon Técnica de Proteccion
Radiologica.

comenzé oficialmente el proyecto de desmantela-
miento de cuatro instalaciones del centro asi como
la restauracién de sus zonas de influencias, tal como
se contempla en el Plan Integrado de Mejora de las
Instalaciones del Ciemat (PIMIC). Enresa, encarga-
da oficialmente de llevar a cabo las actividades de
desmantelamiento. hz iniciado las actividades pre-
paratorias de las instalaciones auxiliares necesarias.
con la previsidn de iniciar el desmantelamiento de
las partes activas antes de fin de ano.

El dia 3 de abril se recibié en el centro una visita
de cuarro técnicos del SSI, organismo regulador sue-
co. que estd especialmente interesado en analizar la
experiencia en los proyectos de mejora y rehabilita-
cién de las instalaciones del Ciemat.
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Durante este periodo se han realizado tres inspec-
ciones de contro) del proyecto PIMIC. una referente a
la proteccidn fisica de las instalaciones, otra referente
al control del impacto radiolégico ambiental y la otra
en refacién a la construccién de una ampliacion del
edificio 70 del centro.

Fabrica de Uranio de Andujar

Se ha continuado con el seguimiento del Programa de
vigilancia y mantenimiento del emplazamiento.

Se estdn evaluando la revisién del modelo hidro-
geoldgico y el plan de actuacion sobre la cumbrera del
dique que ha presentado el tiwlar.

Durante este periodo se han realizado tres inspec-
ciones de control.
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

Informacibén referida al periodo
comprendido entre el 21 de febre-
ro y el 20 de mayo de 2006.

Sucesos notificables

Durante este periodo se han reci-
bido en la Sala de Emergencias
del CSN (Salem) cuatro informes
de suceso notificable en una hora
y diez informes de suceso noti-
ficable en 24 horas; de éstos,
cuatro corresponden a ampliacion
de la informacién enviada en los
correspondientes sucesos de una
hora.

Los dias 10 y 11 de abnl tuvo
lugar un incendio forestal en las
proximidades de la central nuclear
Vandellés |l que provocd la acti-
vacion de su Plan de Emergencia
Interior, declarando prealerta de
emergencia a las 00:47 horas del
dia 11 de abril.

La Salem fue informada de (a
existencia del incendio por la Sub-
delegacién del Gobierno en Tarra-
gona activando la Organizacién
de Respuesta ante Emergencias
(ORE) del CSN en modo de res-
puesta reducida (modo 1 del Plan

de Actuacion ante Emergencia).
La Subdelegacidn del Gobierno
en Tarragona, siguiendo las reco-
mendaciones del CSN, activo el
PENTA en situacion O, sin requerir
la aplicacion de medidas de pro-
teccion radiolégica en el exterior.

Una vez que el incendio fue con-
trolado y extinguido y las vias de
comunicacion cercanas a la central
fueron reabiertas, la central desac-
tivé la prealerta de emergencia a
las 06:35 horas y también fueron
desactivados el PENTA y la ORE.
E! suceso no tuvo consecuencias
radiolégicas para los trabajadores
de la instalacién, el publico nt el
medio ambiente.

Incidentes radioldgicos

El dia 21 de febrero de 2006 se
recibio en la Salem un fax de!
Instituto Valenciano de Investi-
gaciones Agrarias (IVIA) comuni-
cando la pérdida de dos fuentes
radiactivas encapsuladas (Ni-63).
La deteccion de la pérdida de
control de las fuentes se produjo
en el transcurso de la inspeccion
anual que e! CSN realizé a la ins-
talacién.

Ll dia 22 de febrero se recibid
notificacion de un suceso en el
Hospital Universitario “Virgen de
la Victona" de Malaga referente
a la contaminacién interna por
!-131 de un trabajador del 3rea
de Medicina Nuclear de dicho
hospital,

Los dias 23 y 27 de febrero
se recibieron via e-mail, a través
del usuario "marcha’”, dos co-
municaciones sobre deteccién de
piezas radiactivas en las empresas
Deydesa 2000 de Leguitano (Ala-
va) y Fragnor de Euba-Amorebieta
(Vizcaya). respectivamente.

El dia 24 de febrero se reci-
bié ilamada desde la empresa
Schering Espafha comunicando el
extravio de un generador de Mo/Te-
99 durante su transporte entre el
aeropuerto de Barzjas (Madrid) vy
el de Palma de Mallorca. Se inici6
una investigacién y personal de
lberia informd a2 la Salem que el
generador se encontraba en |2 ter-
minal de carga del aeropuerto de
Barajas sin que se hubiera dado
por perdido en ningun momento.

El dia 3 de marzo e recibié en
la Salem notificacion desde la

Planta Lobo G de la Haba (Badajoz)

Contintia el seguimiento del Programa de vigilancia
y control del emplazamiento ya clausurado. Se han
realizado dos inspecciones, de contro! general y al
Programa de vigilancia radioldgica ambiental.

Centro Medioambiental de Saelices el Chico
(Salamanca)
Se han recibido en el CSN las informaciones referen-
tes al ano 2005 del programa de vigilancia y control
de las aguas subterrdneas del emplazamiento y de]
comportamiento de las capas y estructuras de cobertu-
ra de las escombreras de la planta Elefante, en periodo
de cumplimiento tras haber finalizado las obras de
estabilizacion y cobertura de las escombreras de esté-
riles de minerfa que permanecen en la misma.

La planta Quercus, actualmente en parada defini-
Liva, estd a la espera de la autorizacién del plan de

desmantelamiento propuesto por Enusa al Ministerio
de [ndustria. Comercio y Turismo. Este plan de des-
mantelamiento s¢ encuentra actualmente en proceso
de revisién y evaluacién por parte del CSN.

Prosigue. conforme a la programacidn, la restau-
racion del emplazamiento afectado por las antiguas
actividades mineras del centro.

Otras instalaciones mineras

Tras los informes favorables del CSN a los planes
de restauracién presentados por Enusa para dos em-
plazamientos de antiguas explotaciones mineras de
mineral de uranio. sitas en la provincia de Salamanca,
la Delegacidén Territorial de Salamanca de la Junta
de Castilla y Ledn procedié en febrero a autorizar el
abandona definitivo de las labores en dichas reservas
mineras. Se ticne previsto comenzar las acluaciones
de restauracion de ambos emplazamientos en el tercer
trimestre del ano.
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empresa Siengo, SL de la sustrac-
cién de un equipo de medida de
densidad y humedad de suelos de
la firma CPN modelo MC-3 de una
furgoneta aparcada en la Plaza de
la Purisima, en Padul (Granada).
El CSN emiti6 una nota de prensa
advirtiendo sobre el robo de mate-
rial radiactivo. El equipo aparecio
el dia siguiente.

El dia 11 de marzo nolificaron
desde el aeropuerto de Barajas el
aplastamiento de un bulto radiacti-
vo (Generador de Mo-99, cat. lil, IT
2,5, 136,12 GBq), de la empresa
Amershan. El bulto estaba daiado
en su blindaje y se activo a un téc-
nico del retén del grupo radiolégico
de la ORE del CSN que superviso la
retirada de! bulto a un lugar seguro
en las instalaciones de Amershan,

Ei dia 15 de marzo se localizé en
un punto hmpio de Astillero (Can-
tabria) un bidén con el pictograma
de radiactivo. Desde la Salem se
activo a dos téenicos de la UTPR
de apoyo local ante emergencias,
que se desplazaron al lugar y
después de examinar y comprobar
Ja ausencia de radiactividad, se
decidié que retiraran las etiquetas

para gestionarlo como residuo con-
vencional.

El dia 4 de abril se recibi6 en la
Salem notificacion de Sergeyco,
SA comunicando el aplastamiento
de un equipo Troxler en Estepona
(Malaga). La fuente radiactiva no
resultd danada y fue retirada, tras
plomarla, a las instalaciones de la
empresa suministradora, Mecanica
Cientifica.

El dia 21 de abn! se produjo un
suceso radiolégico en la compania
“Valenciana de aluminio BAUX"
instalacion radiactiva IRA 2617,
de Castelldn. El incidente consis-
tic en un incendio en un equipo
de rayos X sin consecuencia radio-
l6gica alguna.

El dia 25 de abril notifican
desde el Hospital Dr. Negrin de
Gran Canaria que se ha producido
la irradiacion accidental de un
trabajador al entrar en un bunker
donde se encontraba un acelerador
lineal en el momento de comenzar
las pruebas de control de calidad
diaria realizadas por el serwvicio de
Fisica Médica.

E! dia 3 de mayo se recibid
informe del Hospital Universitario

Virgen de la Arrixaca de E) Palmar
(Murcia) comunicando un inci-
dente de pérdida temporal de una
fuente radiactiva no encapsulada
en un ascensor de uso restringido
al personal del hospital, con recu-
peracién posterior de la misma,
por deficiencias en el método de
transporte empleado, que no tu-
vo consecuencias de irradiacion
(mportante para las personas que
Iintervinieron ni contaminacion re-
sidual significativa.

El dia 5 de mayo se recibid no-
tificacion sobre incidente en una
instalacion radiactiva de 2° cate-
goria IR/SS-49/90 situada en la
fabrica GSB Acero, SA de Azkoitia
en Guipldzcoa sobre una fuente
encapsulada.

Actividades en materia de
emergencias
Ha sido aprobada por el Pleno
y editada por el CSN la Guia de
Seguridad 1.9 (Rev.1) Simulacros
y ejercicios de emergencia en cen-
trales nucleares.

Con fecha 28 de abril ha sido
aprobado el procedimiento para la
determinacion de la significacion

Centro de almacenamiento de residuos
radiactivos de El Cabril

Se ha continuado con los procesos de evaluacién de
las distintas solicitudes de modificacién y ampliacion
presentadas por el titular.

Se han iniciado los trabajos para la construceion
y montaje de las celdas de almacenamiento para los
residuos de muy baja actividad, al tiempo que el titular
ha presentado en el Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio la solicitud de modificacién de la instala-
cién complementaria para el almacenamiento de esos
residuos.

Se han realizado cinco inspecciones a la instalacién
sobre: simulacro de emergencia, control general de la
instalacién, garantia de calidad. sistema de ventilacién
del edificio auxiliar y temas estructurales.

Vandellés |
Se ha inictado uno de los varios programas de investi-
gacion que se prevé llevar a cabo en el empiazamiento
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de la instalacidén durante su etapa de latencia. Este
primer programa aborda la fitorestauracion de sueios
contaminados con radionucleidos. El proyecto consiste
en la extraccion de radionucleidos de los terrenos con-
tatninados mediante plantas naturales de crecimiento
permitiendo la recuperacion de Jos mismos.

Durante este periodo se ha realizado una inspec-
cién de control,

Fabrica de combustible de juzbado

El Consejo, en su reunion del 22 de marzo de 2006.
acordd informar favorablemente la propuesta de mo-
dificacion de disefio del sistema de tratamiento de
effuentes radiactivos liquidos suprimiendo Ja Laguna
de regulacion n° |, lo que implica la revisién de los
documentos oficiales de explotacion atectados por el
cambio: propuestas de revision de las Especificaciones
de Funcionamiento (EF) y de! Estudio de Seguridad
(ES) elaboradas ambas en diciembre del 2005.
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

para la seguridad del pilar de
emergencias con lo que la docu-
mentacion basica del Sistema In-
tegral de Supervisién de las Cen-
trales Nucleares (SISC) asociada a
este pilar ha sido concluida.

Ha sido aprcbado el Plan de
Proyecto aplicable a la Gestion
de Emergencias del CSN en el
contexto de la preparacion del
Organismo para la mision del /nte-
grated Regulatory Review Service
{IRRS) previsto por ef OIEA.

Han sido recepcionados en la
sede del CSN la segunda entrega
de las tres previstas (2005, 2006
y 2007) del contrato de adqui-
sicion de 3.000 dosimetros de
lectura directa para su uso en in-
tervenciones de emergencia y que
estd enmarcado dentro de la reno-
vacion del sistema dosimétrico de
los planes de emergencia nuclear.
En concreto han sido entregados
1.075 dosimetros, cinco unidades
lectoras y el software de gestion
asociado. Una vez inventariado
y comprobado el buen funciona-
miento del material, se procedera
a su distribucion entre las pro-
vincias con centrales nucleares
y en (a sede del CSN. Con esta

segunda entrega ya se dispone de
1.800 dosimetros y 20 unidades
lectoras.

Con fecha 1 de mayo ha entrado
en vigor el contrato de apoyo local
de emergencia y la gestion de ios
equipos radiométricos destinados a
las emergencias nucieares y radio-
légicas. Este nuevo contrato supo-
ne, entre otros aspectos, la disponi-
bilidad de un nuevo equipo técnico
en Tenerife para hacer frente a las
emergencias radiolégicas.

En este periodo se ha conti-
nuado con la imparticién de los
cursos de manejo y gestidn de los
nuevos dosimetros de lectura di-
recta, tanto a personal de la UTPR
contratada por el CSN para el
apoyo a ermergencias, como a téc-
nicos de la SEM y de ia SCN que
integran los grupos radiclégicos de
los planes de emergencia nuclear
exteriores. Asimismo, se han im-
partido seminanos sobre manegjo
de la telefonia IP, con asistencia
de representantes de las centrales
nucleares y de Protecciéon Civil, y
sobre los sistemas de grabacion
de la Salem.

En este periodo se ha participa-
do desde la Salem en simulacros

anuales preceptivos en varias cen-
trales e instalaciones nucleares y
en diversos ejercicios

£l 30 de marzo tuvo lugar el
simulacro del Plan de Emergencia
Interior (PEI) de la central nuciear
de Trillo y el 27 de abril el de la
central nuclear Santa Maria de
Garoia. En estos ejercicios se ac-
tivaron el Centro de Apoyo Técnico
(CAT) de las respectivas centra-
les nucleares, asi como el Centro
de Control Operativo {CECOP) gel
Plan de Emergencia Nuclear de
Tarragona (PENTA) y el de Guada-
lajara (PENGUA) respectivamente,
En los simulacros, presenciados
in sttu por inspectores del CSN, se
activé ademas la Salem con el per-
sonal necesario para afrontar dicha
situacién de emergencia simulada.

El dia 23 de febrero se realizé el
simulacro del PE! de la instalacion
nuclear del centro de almacena-
miento de residuos de media y baja
actividad de Sierra Albarrana, El
Cabril. El simulacro, fue presencia-
do in situ por inspectores del CSN,
y su evolucion fue seguida desde
la Salem por el personal necesario
para afrontar dicha situacién de
emergencia simulada.

El Consejo. en su reunién de 22 de marzo de 2006

aprecié favorablemente la solicitud de modificacion de
disefio solicitada por Enusa con objeto de disponer de
autorizacion para fabricar combustible de diseiio GNF2.
diseiio BWR original de General Electric distinto a)os fa-
bricados y autorizados hasta el momento en la fiabrica de
elementos combustibles de Juzbado. e implica modificar
el capitulo 7 del estudio de seguridad.

El Consejo. en su reunién de 5 de abril de 2006,
acordé informar favorablemente sobre la solicitud de
revision del Reglamento de Funcionamicnto que afecta a
los capitulos 1 y 2 y anexo [ y al capitulo 3 del Plan de
Emergencia y consiste en recoger los cambios organiza-
tivos en la Direccidn de Combustible de Enusa Industrias
Avanzadas, SA y que afectan a la fdbrica de elementos
combustibles de Juzbado.

Durante este periodo se han realizado inspecciones
sobre el plan de vigilancia radiolégica ambiental, gesuén

Sistema de manejo de deteccion de fugas de Juzbado.
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Los simulacros se realizaron con
escenario secuencial de supuestos
previamente desconocido, tanto
para la mayor parte de actuantes
de la instalacién, como del propio
CSN,

Mediante la realizacion de estos
tres simulacros se ha probado el
nivel de respuesta de las instala-
ciones, la correcta actuacion de
tos parlicipanles, el buen estado
de los sistemas puestos en juego
y en general la operatividad de los
medios de que disponen los PEl y
el adiestramiento del personal en
su correcta utilizacién, tomandose
nota, tanto por los observadores
de las instalaciones, como por los
inspectores del CSN, de los temas
susceptibles de mejora.

En este sentido, el 23 de marzo
ha quedado constituido dentro del
CSN e} Grupo Técnico de Evalua-
cion de Simulacros (GTES) com-
puesto por miembros de diferen-
tes unidades organizativas con la
principal misién de evaluar la res-
puesta de la ORE y de las infraes-
tructuras de la Salem durante los
simulacros y recomendar aquellas
actuaciones que pudieran suponer
mejoras en su funcionamiento.

En este periodo se ha participa-
do en el ejercicio internacional de
comunicaciones CONVEX 28 del
OIEA el 18 de mayo, en el que
se desarrollé un escenario de ac-
cidente radiolégico en el territorio
nacional y se aplicaron las técnicas
y metodologias de comunicacién
asociadas al sistema EMERCOM.

Ha sido aprobado por e} Pleno
del CSN 13 propuesta de convenio
de colaboracion entre el CSN,
la Junta de Extremadura y la
Universidad de Extremadura para
el intercambio de datos de las
respectivas redes automaticas de
vigilancia radiologica ambiental,
con lo que todas las redes de esta-
ciones automaticas existentes que
dependen de las Comunidades
Auténomas (Valencia, Cataluna,
Pajs Vasco y Extremadura), esta-
rdn a corto plazo conectadas a la
red del CSN.

Continuan los trabajos asoclados
a la mejora de la gestion del cen-
tro de documentacion de la Salem
y ha sido finalizada la automati-
zacidn e integracién visualizada
de los datos y secuencias que se
reflejan en el “log de eventos” de
la Salem.

Tras la firma del correspondiente
acuerdo de colaboracion, se han
iniciado formalmente los trabajos
conjuntos entre el CSN, el Ciemat
y la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) para la integracion
del Sistema de Ayuda a la Toma
de Decisiones en caso de Emer-
gencia (RODQOS) en la Salem del
Organismo.

Dentro del contexto de cola-
boracidon con la Administracion
en materia de emergencias y de
analizar posibles aspectos concre-
tes que desarrollen la misma en
un futuro, el CSN ha presentado
su Plan de Actuacién ante Emer-
gencias (PAE), la Organizacién
de Respuesta ante Emergencias
y la infraestructura de la nueva
Salem a diferentes instituciones,
entre las que cabe destacar las
siguientes; delegados y subdele-
gados del Gobierno con territorios
con centrales nucleares, la Unidad
Mihtar de Emergencias (UME), el
Departamento de Infraestructuras
y Seguimiento de Situaciones de
Crisis (DISSC) de Presidencta del
Gobierno y las Direccrones de Pro-
teccién Civil de Castilla-L.a Man-
chay Galicia.

y tralamiento de residuos, experiencia operativa y
formacion. emplazamientos y meteorologia, incluidas
en el programa base de inspeccidn.

En cuanto a las actividades reguladoras mas sig-
nificativas:

- Se encuentran en proceso de evaluacion la solici-
tud de prorroga del permiso de explotacién provisio-
nal de la fabrica, la revision periddica de la seguridad
y los documentos oficiales de explotactdn siguientes:
estudio de seguridad, especificaciones de funciona-
miento, plan de emergencia interior y reglamento de
funcionamiento.

- Se ha realizado el primer informe de evaluacién
del andlisis integrado de seguridad de Juzbado. con
objeto de recoger el resultado de las acuvidades de
evaluacion respecto al Andlisis Integrado de Seguri-
dad (A)S) que estd realizando Juzbado.

El alcance de la evaluacion en esta fase, compren-

de las actividades realizadas por Juzbado para uno de
los nodos del 4rea de sinterizado “Horo L1™ con el
alcance previsto para ello en el programa de evalua-
cién.

Asimismo. se recogen las conclusiones sobre el
trabajo de los grupos de expertos tras asistir @ una
reunién que trabajaba en la realizacién del signiente
nodo del drea de sinterizado “Horno L2”.

De la evaluacién realizada y de la asistencia a la
reunién de trabajo de los expertos . se han acordado
una serie de aspectos y recomendaciones que quedan
reflejados en el acta de reunién técnica . asi como un
nuevo alcance sobre la revisién independiente en las
primeras fases del trabajo.

- Se han concedido seis licencias de operador
de hornos de sinterizado cualificado para actuar
como director de emergencia. para la fabrica de
Juzbado.
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El CSN ha participado en el pri-
mer workshop para el desarrollo
del programa de entrenamiento
de respuesta ante emergencias
del Organismo Regulador Ucra-
niano (SNRCU) conjuntamente
con el Organismo Regulador Fin-
landés (STUK) en el marco del
proyecto TACIS UK/RAQ6 de la
Unién Europea.

Actividades en proteccion
fisica

Desde el uitimo periodo informa-
do, el CSN ha inspeccionado el
sistema de proteccién fisica de
la central nuclear de Cofrentes.

Ha sido aprobado el plan de
proyecto aplicable a la seguri-
dad fisica en el contexto de la
preparacion del Organismo para
la misién del Infegrated Regu-
latory Review Service (IRRS)
previsto por el OIEA.

En el marco de la implantacion
del Real Decreto 229/2006, so-
bre control de fuentes radiactivas
encapsuladas de alta actividad y
fuentes huérfanas, el CSN junto
con el Ministerio de Indostria,
Comercio y Turismo, el Minis-
terio del Interior y Enresa, han
llegado a un principio de acuer-
do de colaboracion financiero y
técnico para el desarrollo y es-
tablecimiento de una estrategia
nacional para la recuperaciéon de
fuentes huérfanas.

El CSN en este periodo ha
participado muy activamente en
diferentes programas internacio-
nales que tienen el objeto de re-
forzar tanto el sistema nacional
como el sistema internacional
de proteccién fisica de los mate-
riales e nstaiaciones nucleares
y que constituyen un magnifico
foro de intercambio de informa-
cion y experiencias respeclo a
diferentes practicas nternacio-
nalmente aceptadas en materia
de seguridad fisica. Entre estas
actividades cabe destacar:

» Organizacion y participacion
en la reumdn (Madrd del 27
de febrero al 3 de marzo) de
los consultores del OIEA sobre
las Amenazas base de Diseno
(ABS).

s Participacion en las reunio-
nes del European Nuclear Se-
curity Reguiators Association
(ENSRA), realizando analisis
comparativos sobre la situacidn
de la seguridad fisica en los pai-
ses miembros de la asociacion y
el modelo espanol.

e Participacidn en la elabora-
ciédn del manual para combatir
el trafico ilicito de materiales
nucleares y radactivos y de la
guia sobre cultura de seguridad
fisica, documentos del OIEA.

¢ Participacidon en las reunio-
nes de preparacidon y en las
sesiones de capacitacion basica

de personal para la operacion
de los sistemas de vigilancia ra-
dioldgica instalados en el puerto
de Algeciras como parte de la
iniciativa MEGAPORTS contra
la prohferacion y trafico ilicito
de materia nuclear y radiactivo
del Departamento de Energia de
los Estados Unidos de América
y coordinaciéon de la posible ac-
luacién de {a UTPR, contratada
por el CSN, de apoyo local de
emergencias en la citada ope-
rafva.

Asimismo, el CSN ha impar-
tido a miembros de diferentes
unidades de las Fuerzas y Cuer-
pos de Seguridad del Estado,
las siguientes sesiones de for-
mac16n y entrenamiento:

- Sesiones de formacion so-
bre accidentes nucleares. emer-
gencias y proteccion fisica de
los materiales nucleares contra
robo o sabotaje radiolégico a
miembros del servicio de infor-
macion de (a Direccion General
de la Guardia Civil,

- Sesion de formacidén sobre
accidentes nucleares, emer-
gencias y protecciéon fisica de
los materiales nucleares contra
robo o sabotaje radiolégico a
miembros de la Unidad Central
de Técnicos en Desactivacion
de Explosivos (TEDAX) y NRBQ
de la Direccion General de la
Policia.

© INSTALACIONES RADIACTIVAS

Resoluciones adoptadas sobre instalaciones
radiactivas con fines cientificos, médicos,
agricolas, comerciales o industriales y
actividades conexas

Entre e] 28 de febrero y el 31 de mayo de 2006 el
CSN ha realizado 16 informes para autorizaciones
de funcionamiento de nuevas instalaciones. 80 in-
formes para autorizaciones de modificacion de ins-
talaciones previamente autorizadas y 10 informes
para declaracidn de clausura: tres informes para la

autorizaciones de retirada de material radiactivo:
cuatro informes para autorizaciones de servicios
o unidades técnicas de proteccion radioldgica;
ocho informes para autorizaciones de empresas de
venta y asistencia técnica de equipos de rayos X
para radiodiagndstico médico. cinco informes para
autorizaciones de otras actividades reguladas en el
articulo 74 del RINR, nueve informes relativos a
aprobacion de tipo de aparatos radiactivos, ¢inco
informes sobre homologacién de cursos de forma-
cidén para la obtencidn de licencias o acreditaciones
de personal.
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Acciones coercitivas adoptadas sobre
instalaciones radiactivas con fines
cientificos, médicos, agricolas, comerciales
o industriales y actividades conexas
Entre el 28 de febrero y el 31 de mayo de 2006 ef
CSN  ha remitido 13 apercibimientos a instalacio-
nes radiactivas y actividades conexas. de ellos siete
se han dirigido a instalaciones industriales. dos a
instalaciones de investigacidn. tres a instalaciones
de rayos X de radiodiagnéstico médico y uno a un
servicio de dosimetria personal externa.

Asimismo. se ha impuesto una multa coercitiva
al titular de una instalacién de rayos X de radiodiag-
udstico médico.

Circular a los titulares de instalaciones
radiactivas que disponen de autorizacion
para fuentes encapsuladas de alta
actividad

El CSN ha realizado un inventanio de los titulares
de instalaciones radiactivas que son poseedores de
fuentes encapsuladas de alta actividad y ha dirigido
a los mismos una circular informativa sobre los
requisitos del nuevo Reul Decrero 229/2006 sobre
¢l control de fuentes encapsuladas de alta actividad
y las fuentes huérfanas incluyendo algunas orienta-
ciones para facilitar la aplicacidn practica de esta
nueva norma.
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© ASESORIA JURIDICA

Actuaciones

El Tribunal Supremo ha fallado con fecha 8 de mayo
de 2000, el recurso de casacion interpuesto por el Co-
legio Oficial de Diplomados en Enfermeria de Bar-
celona, contra la sentencia del Tribunal Superior de
Justicia de Madrid, que habia desestimado el Recurso
contencioso-administrativo interpuesto por dicho Co-
legio contra la Resolucién del Consejo de Seguridad
Nuclear de 5 de noviembre de 1992 (publicada cn el
B.O.E. de 14 de noviembre de 1992) por la que se
establecen las normas a que habrén de sujetarse la ho-
inologacién de cursos o programas que habiliten para
la direccion y operacion de instalaciones de rayos X
con fines de diagndstico médico o veterinario, y la
acreditacién directa del personal que ejerza dichas
funciones.

La sentencia del Tribuna) Supremo declara no ha-
ber lugar al recurso de casacion, confirmando los ar-
gumentos del Tribunal Superior de Justicia de Madrid,
acerca de la conformidad a derecho de la Resolucién
recurrida, e impone las costas a la parte recurrente, si
bien. en este dltimo extremo. atendiendo al grado de
complejidad del asunto y al contenido del escrito de
oposicién. fija en 900 euros el importe maximo por
¢l concepto de honorarios de abogados. sin perjuicio
del derecho de éste a reclamar de su cliente los que
resulien procedentes. @
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CCONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

Comparecencias del Consejo de Seguridad
Nuclear en la Comisién de Industria,
Turismo y Comercio del Congreso de los
Diputados

El pasado 22 de mayo de 2006. ante la Comisién
de Industria. Turismo y Comercio del Congreso
de los Diputados. tuvo lugar la comparecencia de
los miembros del Pleno del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) y de representantes de la Junta de
Personal, para responder a las cuestiones plantea-
das por diputados de la Cdmara en relacion con la
proposicion de ley de reforma de ta Lev 15/1980. de
Creacitn del CSN.

Esta proposicién de ley fue presentada en el
Congreso por el grupo parlamentario de [zquier-
da Verde-Izquierda Unida-/niciativa per Catalunya
Verds. el pasado 17 de mayo de 2005 y fue tomada
en consideracion por mayoria simple el 13 de sep-
tiembre de 2005.

También por el mismo motivo y en la misma
fecha comparecieron en dicha Comisién represen-
tantes de la Asociacién de Municipios en Areas
de Centrales Nucleares (AMAC). entre otros. Esta
prevista la incorporacién por escrito de las opiniones
al respecto de determinadas personas y de expertos
relacionados con las funciones del CSN.

Naturalmente, la mayoria de las inquietudes de
los diputados giraron en torno a conocer Jas opinio-
nes de los comparecientes sobre las cuestiones plan-
teadas en la proposicidn de ley. desde el contenido
del preambulo de la misma. hasta la extincién del
Cuerpo Especial de Seguridad Nuclear y Proteccion
Radiolégica que figura en su Disposicién adicional
4°, pasando por la instauracion de la (igura del de-
lator. €] establecimiento de un comité supervisor y
asesor técnico independiente, el derecho del libre
acceso de los ciudadanos a toda la informacidn que
desee del CSN, la supervision y control financie-
ro del CSN por parte del Congreso. el sistema de
nombramientos. ceses y periodos de estancia de los
micmbros del Pleno. entre otras.

Todas las cuestiones fueron ampliamente respon-
didas por los comparecientes en una linea coherente
y constructiva de discrepancia con gran parle de las

propuestas presentadas. Solamente el representante
de Greenpeace mostré su apoyo casi total a la pro-
posicidn de ley.

Asimismo. todos coincidieron en que la existen-
c1a de una Comision estrictamente de orden consul-
tivo e integrador de sensibilidades diversas y repre-
sentacidén autondmica. serfa una magnifica opcién
que contribuiria a actualizar la Lev 15/80, también
en que la garantia de independencia del organismo
regulador debe prevalecer a lo largo de su existencia
y. finalmente, en que parece necesaria una actualiza-
cion de la Lev 25/1964 sobre Energia Nuclear, dados
los numerosos cambios tecnoldgicos, econémicos
y jurisdicionales habidos desde su promulgacién.
Otros aspectos de indole menor pueden ser incorpo-
rados, modificados o suprimidos por otros mecanis-
mos reglamentarios de rango, también menor.

Cabe destacar en la intervencidn de los represen-
tantes de AMAC, que integran a todos los municipios
alrededor de las instalaciones nucleares espaiolas.
la manifiesta necesidad de que todas las personas e
instituciones relacionadas con el CSN como organis-
mo regulador. contribuyan a mantener la credibilidad
de este organismo como base del necesario esfuerzo
por parte de (odos de normalizar el tema nuclear. que
adolece quizas de demasiados tdpicos.

La comparecencia literal esta disponible en www.
csn.es.

Jornada anual sobre vigilancia radiolégica
ambiental del CSN

El pasado 25 de mayo se celebrd en la sede del CSN
la jornada anual de vigilancia radioldgica ambiental,
a la que asistieron unos setenta y cinco participantes
entre representantes de los laboratorios nacionales
de radiactividad ambiental. de los titulares de las
instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo del
combustible nuclear. de las administraciones central
y autondmicas y de) organismo regulador portu-
gués.

En [a reunidn sc presentaron los resultados de
la intercomparacién analitica 2005-20006, realizada
dentro del programa pertédico de campanas de in-
tercomparacion que el CSN tiene establecido para
tratar de garantizar la homogeneidad y fiabilidad de
los resultados de las medidas realizadas en estos la-
boratorios. Asimismo se expusieron las actividades
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realizadas por los grupos de trabajo para la normali-
zaci6n de procedimientos, ncluyéndose por primera
vez las del grupo de trabajo de dosimelria ambiental
y. para finalizar, se presentaron los servicios telemati-
cos del CSN y en particular el servicio de envio tele-
mdtico de datos de vigilancia radioldgica ambiental.
asi como la nueva aplicacién Keeper que gestiona la
base de datos donde se almacenan los mismos.

En esta campana de intercomparacién, en la que
como es habitual se ha contado con la colaboracién
técnica del Ciemat, se ha utilizado como muestra co-
mdn una ceniza vegetal con niveles ambientales de
radiactividad preparada por el laboratorio de radiolo-
gia ambiental en colaboracién con el laboratorio de
preparacidn de malteriales para el control de calidad
(Mat Control) del departamento de quimica analitica
de la Universidad de Barcelona. En las bases técni-
cas del estudio se solicitaba la determinacién de los
siguientes radionucleidos: U-238, K-40. Pb-210, Ra-
226, Ra-228. T1-208. Sr-90. Cs-137, Co-60, Pu-238,
Am-241 y Th-230. El nimero de laboratorios parti-
cipantes ha sido de treinta y cinco, figurando entre
ellos un laboratorio portugués, representante de la
direecion general de ambiente, y también un labora-
torio cubano, perteneciente al centro de proteccidn e
higiene de las radiaciones en La Habana,

Una vez presentados los resultados de la campa-
ia, cuya conclusién global ha sido que los labora-
loros participantes tienen capacidad para realizar
determinaciones radiactivas en muestras ambien-
lales de cenizas vegetales con un mvel de calidad
satisfactorio. tuvo lugar un coloqujo con una amplia
participacion en el que se trataron las discrepancias
cucontradas y sus posibles causas.

Reunién de los Delegados de Gobierno de
Comunidades Auténomas con las centrales
nucleares

E! dia 20 de abril, en la sede del CSN, se celebrd
una reunién con los delegados y subdelegados del

Un momenio de la reunion en I3 sede del CSN.
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Gobierno en comunidades auténomas con centrales
nucleares. En ella, y por parte de la direccién técnica
de proteccién radioldgica, se les hizo una presenta-
cién del nuevo Plan basico de emergencias nucleares
y se reiterd la disponibilidad del CSN para cualquier
colaboracién que, desde las distintas comunidades.
pudieran pecesitar. Terminada la reunidn, se les
ensefié el centro de informacidn y la nueva sala de
emergencias. totalmente renovada.

Estudio Epidemiolégico CSN-instituto de
Salud Carios Il

El pasado 26 de abril, el Ministerio de Sanidad y
Consumo, a través del Instituto de Salud Carlos
[TI, y €] Consejo de Seguridad Nuclear firmaron un
convenio para la
realizacion de un
estudio epidemio-
16gico. que inves-
tigue el posible
efecto de la expo-
sicion a las radia-
ciones ionizantes
sobre la salud de
la poblacién en las
proximidades de
las 1nstalaciones
nucleares y las ra-
diactivas del ciclo
de combustible
nuclear. El nuevo

A . U estudio  comple-
Francisco Garcia. Director del Insti- 1o oiros ante-

tuto de Salud Carlos Il © Copyright .0 oo realizados
CGCOM 2004. por el Centro Na-
cional de Epidemiologia del propio Instituto de Sa-
lud Carlos III a finales de la década pasada sobre lasg
mismas dreas de influencia de las instalaciones. In-
cluird, ademads, en su alcance otras zonas en las que
no existen instalaciones, pero en las que se producen
diferentes niveles de exposicion
de la poblacién a radiaciones io-
nizantes de origen natural. Como
principales novedades. el nuevo
estudio incluird la actualizacion
de los datos que reflejan el posi-
ble impacto en la salud. medido
a través del estudio de la morta-
lidad por cdncer, ¢ incorporard
informacién sobre las dosis de
exposicién de las personas a las
radiaciones procedentes tanto de
las instalaciones mencionadas co-
mo de origen natural. Para ello,
el Consejo de Seguridad Nuclear
suministrard al Instituto de Sa-
lud Carlos [II las estimaciones
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dosiméuricas de la poblacion en todo el periodo del
estudio. que se extenderd desde 1975 hasta 2003.
El proyecto viene a satisfacer ta demanda social
suscitada en las cercanias de las instalaciones. que
tuvo reflejo en dos resoluciones del Congreso de los
Diputados y en solicitudes de grupos como la aso-
ciacién que agrupa a las autoridades municipales de
las localidades préximas a las centrales nucleares
(AMAC) y asociaciones ecologistas. El estudio se
completard en algo menos de tres anos. previéndose
la entrega del informe final en febrero de 2009, e
incluird mas de 500 municipios. entre otros, todos
los que se encuentran en el entorna de 30 kilémetros
alrededor de las plantas nucleares. Tal y como se
insta en la Proposicion no de Ley aprobada el 9 de
diciembre de 2005 por e) Congreso de los Diputados.
se constituira un comité consultivo en el que, junto
a las instituciones promotoras participaran represen-
tantes de las comunidades autdnomas, expertos -
dependientes. entidades ecologistas y otras entidades
con intereses legitimos relacjonados con la presencia
de estas instalaciones.

C CONGRESOS, CURSOS Y CONFERENCIAS

II Reunidn de revisién de la Convencién
Conjunta

La II Reunidn de revisién de la Convencidn sobre
la seguridad en la gestién del combustible gastado
y sobre la seguridad en la gestion de los residuos
radiactivos se celebrd en la sede del OIEA del 15 al
24 de mayo. en unas sesiones caracterizadas por los
avances de Jas parles y la apertura. en las que 41 par-
tes contratantles presentaron sus informes nacionales
para una revisién inter pares. Espana conté para ello
con una delegacion encabezada por e} Embajador
Represenlante Permanente ante los OOl en Viena
y formada por miembros del Ministerio de Asuntos
Exteriores. del Ministerio de Industria. Turismo y
Comercio, del Consejo de Seguridad Nuclear y de
Enresa. que dieron cuenta del contenido del [T Infor-
me espaiiol, de los avances en el cumplimiento de la
Convencidn y de las (ilumas noticias con respecto
al dmbito de aplicacién. El informe del relator sobre
Espana sefia)6 muchas buenas pricticas y algunos
desafios de cara a la préxima reunién, que tendrd
lugar en mayo de 2009.

Seminario Ciemat-SEPR

Como culminacién de la reunion que la Main Com-
mission de ICRP celebré en Madrid. el pasado 24
de marzo tuvo lugar un seminario organizado por
el Ciemat y la Sociedad Cspanola de Proteccién
Radiolégica sobve Avances en el desarrollo de las
recomendaciones de la Comivion Iwternacional de
Proteccion Radiolégica (ICRP). En dicho seminario.

Mesa presidencial y asistentes al seminario.

que despertd el mdximo interés. intervinieron ¢l pre-
sidente de ICRP vy los presidentes de los Comités y.
a lo largo del mismo. se presentaron el avance de los
trabajos de dichos Comités, las grandes lineas de las
nuevas recomendaciones y el calendario previsto para
su adopcidn:

- Verano de 2006: Publicacion del nuevo borrador
de recomendaciones y apertura de nueva fase dc co-
nientarios.

- A partir de noviembre de 2006: Posible adop-
cion de las recomendaciones

- 2007: Publicacidn de las nuevas recomendacio-
nes.

© ACTIVIDADES INTERNACIONALES

Proyecto MASCA-2: Munich 2006
Se ha celebrado enn Munich la sexta y dltima reunidn
del Principal Review Group (PRG) y del Manage-
ment Board (MB) del proyecto MASCA. El proyecto
MASCA estd patrocinado por la NEA y el Agente
Operativo (OA) es el Instituto Kurchatov de Rusia.
El objetivo del proyecto MASCA es averiguar si,
en caso de accidente scvero, es posible impedir el
fallo de la vasija de! reactor inundando la cavidad
del reactor con agua. Este proyecto ha finalizado en
junio del aro 2006.

Esta @ltima reunidn ha servido. bdsicamente. para
hacer balance de Jos logros obtenidos en et proyecto
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y para disefiar el futuro proyecto de investigacidn
denominado CORTRAN (CORium TRANsient).

Ha habido unanimidad entre todos los paises
participantes en felicitar al Instituto Kurchatov
por su excelente lrabajo y por el elevado nivel
tecnoldgico y cientifico demostrado en el proyecto
MASCA-2. El Instiiuto Kurchatov ha tenido que
resolver problemas de envergadura para realizar los
experimentos con corium a 2.500 °C y atmdsfera
oxidante y para la medida de propiedades fisicas del
corium a altas temperaturas, lo que acredita su alto
nivel tecnoldgico. Por otra parte, la calidad y el ri-
gor mostrado en los informes técnicos emitidos por
el Instituto Kurchatov, hablan elocuentemente del
alto nivel cientifico de los miembros del Instituto
dedicados a este proyecto.

En la reunién de Munich se han presentado los
resultados obtenidos en los experimentos a media
escala sobre la interacciéon entre el hierro y el co-
rium fundido en ¢l fondo de la vasija del reactor.
Los resultados experimentales muestran que, cuan-
do el contenido de zirconio en el corium fundido y
depositado en el fondo de la vasija de! reactor es
muy bajo, se forma una capa de metales fundidos
menos densa que la capa de éxidos, lo que tendria
repercusiones negativas para la seguridad, ya que
podria aumentar la transmisién de calor a las pare-
des de la vasija y romperla, mediante el denomina-
do efecto lente.

En la reunién de Munich, también se informé de
las técnicas empleadas para medir la densidad, la
temperatura de expansion y la tension superficial de
la capa metdlica del corium a 1.750 °C, asi como de
los valores numéricus vbtenidos.

Aunque los avances obtenidos en RASPLAV,
MASCA y MASCA-2 sobre comportamiento del
corium son evidentes. todavia quedan incertidum-
bres en este campo que deben de ser abordadas
en un futuro programa de investigacién. que se
denominard CORTRAN. Este proyecto comenzard
a primeros del ano 2007 y abordara. sobre todo, los
estados transitorios en los procesos de transferen-
cia de masa, el comportamiento de los lechos de
particulas de corium cuando se vierte sobre ellos
metal fundido y la medida de nuevas propiedades
fisicas del corium a altas temperaturas, punto clave
para el desarrollo de modelos de célculo. Ademais,
la propuesta de poner en marcha el proyecto COR-
TRAN proporciona una respuesta satisfactoria a las
inquietudes expuestas por numerosos pafses sobre
la conveniencia de mantener en operacién una serie
de instalaciones experimentales de alto valor estra-
tégico, que el CSNI plasmé ¢n su informe SESAR-
FAP. Las instalaciones del proyecto CORTRAN se
encuentran en esta categoria, ya que trabajan con
corium a alta temperatura.

Reunion de la Asociacién Internacional de
Reguladores Nucleares, INRA, Paris 21-24
de febrero 2006

La asociacion INRA se reunié para analizar y dis-
cutir al mds alto nivel institucional temas técnicos
de interés comun. En esta ocasidn se trataron los as-
pectos relacionados con la estructura, organizacion
e independencia de los organismos reguladores. Por
parte del CSN asistié su presidenta, Marja-Teresa
Estevan Bolea, acompafiada de la jefa de su gabine-
te y del responsable de relaciones internacionales.

El dia 22 las diferentes delegaciones visitaron
las instalaciones de almacenamiento de residuos
radiactivos dec baja y muy baja actividad situado
en Aube. Francia. Las jornadas de trabajo se¢ reali-
zaron durante los dias 23 y 24. Los presidentes de
los organismos reguladores presentaron los asuntos
mds relevantes acaecidos desde septiembre 2005.
La presidenta del CSN en su turno explicd la situa-
cién de nuestras plantas nucleares. los desarrollos
normativos que actualmente se realizan en Espaiia,
la mision IRRT del OIEA, los proyectos de des-
mantelamiento, las posibles implicaciones que po-
dria tener para la seguridad nuclear la fusién entre
Endesa y Gas Natural, y presentd la composicién y
objetivos de la mesa para el didlogo sobre la energia
nuclear.

Posteriormente se discutid, de manera general,
sobre los procesos de armonizaci6n de la seguridad
nuclear puestos en marcha por WENRA, la gestién
de los residuos radiactivos, en especial los conceptos
de exencidn y clearance, y André Claude Lacoste

Instalaciones de almacenamiento de residuos radiactivos de
baja y muy baja actividad de Aube, francia..

explicé tas actividades que actualmente desarrolla el
comité de normas del OIEA. De especial interés fue
la presentacion realizada por Michel Bourguignon
sobre las nuevas recomendaciones de la ICRP. Este
tema desperté gran interés por el posible impacto
que tendrd en los sistemas reguladores. La opinidn
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generalizada es que estos cambios tan frecuentes no
son positivos y pueden generar confusién. Ademds
se observaron dificultades para aceptar que todos
ellos estén basados en avances cientificos. Los pre-
sidentes decidieron interaccionar con la ICRP con
el objeto de comenzar un didlogo que acerque las
distintas posturas. hasta ahora distantes.

INRA decidié invitar a la Reptiblica de Corea
del Sur a integrarse en la asociacion y, por tanto, a
participar en la préxima reunjén. Al mismo tiempo
se acordd iniciar contactos informales con India y
China con objeto de estudiar su posible incorpora-
cién a [NRA,

En la discusién sobre la futura presidencia de
INRA, 2007, Espana se ofrecio como candidata a la
misma, asunto que se pospuso para ser discutido y
aprobado en la préxima reunién. Al mismo tiempo
los Estados Unidos de América se ofrecieron para
presidir INRA durante el afio 2008.

Reunién del Grupo WENRA,
30-31 de marzo de 2006 en Madrid
El Plenario de la Asociacidn Europea de Regulado-
res Nucleares (WENRA) se reune regularmente dos
veces al afio. La representacién institucional en esla
asociacion la ostentan los miximos responsables de
las autoridades nacionales en seguridad nuclear; en
el caso espafol asiste a las reuniones plenarias Ja
presidenta del CSN. Maria-Teresa Estevan Bolea.
La asociacion es presidida por Judith Melin, presi-
denta del organismo regulador sueco (SKI).
WENRA desarrolla una metodologia que per-
sigue la armonizacién de la seguridad en las ins-
talaciones nucleares de los paises miembros de
ta organizacién. Tiene actualmente dos grupos de
trabajo, uno sobre reactores nucleares. y otro sobre
desmantelamiento y gestion de residuos radiactivos.
En el dmbito nacional y para el CSN, los trabajos de
WENRA permiticin evaluar nuestras instalaciones
con una herramienta independiente y nos ayudard a
conocer nuestro nivel de seguridad con respecto a
los paises WENRA.

Esta reunién plenaria fue organizada por el Con-
sejo de Seguridad Nuclear y se celebrd en dos se-
siones de trabajo los dfas 30 y 31 de marzo de 2006.
La primera sesién fue exclusivamente para los
miembrog de la asociacién y la segunda se abrid a
los denominados observadores, Comisién Europea
y paises europeos no nucleares. La reunion despertd
aran interés y la asistencia fue muy numerosa; han
participado representantes de los 17 pafses miem-
bros de WENRA, asi como c¢inco paises en calidad
de observadores. En total asistieron 42 personas de
22 patses.

Los objetivos de la reunién fueron la revisién
de los resultados obtenidos durante la celebracién
del seminario en Bruselas sobre armonizacion de la

seguridad nuclear en Europa, la preparacion de los
planes nacionales de accién para el cumplimiento
de los requisitos WENRA y el andlisis de las ac-
tividades a realizar durante 2006 y en un futuro
préximo.

Judith Melin explicd la importancia que ha teni-
do la celebracion del seminario sobre armonizacién
de la seguridad nuclear en Europa para los desa-
rrollos de WENRA. Indicé que éste ha sido todo
un éxito, ayudando a consolidar los trabajos de la
asociacién en e} ambito internacional. Destacé tres
aspectos fundamentales:

a) el reconocimiento del Organismo Internacio-
nal de la Energia Atémica de las Naciones Unidas a
los trabajos de WENRA, refiriéndose a €slos como
ejemplo internacional del uso de la normativa del
OIEA para la armonizacién de la seguridad nu-
clear.

b) la reaccidn posiuva de la mdustria nuclear cu-
ropea creando el grupo ENISS (Ewropean Nuclear
Insralations Safery Standards) como interlocutor de
WENRA en los trabajos relacionados con Ja armo-

SPANISH RESULTS. SUMMARY (11)

TOYAL %
A 112 38.5
LEGAL REQUIREMENTS B 10 34
c 169 =l
A 253 97
IMPLEMENTATION ) 7 58
c 21 =]

» TOTAL NUMBERS OF REFERENCE LEVELS:2391
« NEED TO BE HARMONIZED:

« LEGAL REQUIREMENTS: 169 (58.1%)

» IMPLEMENTATION: 21 (7.2%)

nizacién de la seguridad. En este punto la presidenta
de WENRA se refirio a la carta enviada por el Foro
Atémico Eurapeo en la que se expresa el apoyo a la
iniciativa de WENRA. Espana en este punto apoyo
la celebracién de estos encuentros y reconocié a
ENISS como el interlocutor vilido de WENRA en
el ambito europeo, si bien se reserva el derecho de
establecer contactos y relaciones directas con la
industria espanola para el desarrollo y ejecucién de
nuestros planes nacionales de armonizacion.

c) La calidad y diversidad de las representa-
ciones nacionales en el seminario, contando con
representantes gubernamentales. reguladores y de
las industrias eléctricas nacionales. El seminario ha
demostrado el compromiso de los paises WENRA
con ¢! procese de armonizacién.

En este punio de la agenda los representantes
nacionales explicaron la situacién del proceso de
armonizacidn en sus respectivos paises. La presi-
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denta del CSN resumid los resultados obtenidos
por Espana en el ejercicio de intercomparacion
resaltando que se necesitan armonizar e incluir en
el ordenamiento juridico espafiol hasta 169 (58%)
requisitos WENRA; sin embargo el 93% de los
mismos se encuentran implementados de facto por
la industria eléctrica espanola. a requerimiento del
CSN. La presidenta aclard la situacidn espafiola
explicando el origen de la tecnologia nuclear es-
panola y el uso de la normativa del pais de origen.
También resaltd las excelentes relaciones actuales
con el organismo nuclear regulador de los Estados
Unidos de Aérica.

La presydenta explic a los asistentes los planes
del CSN de trabajar con el OIEA y con WENRA
con objeto de armonizar nuestra regulacion nuclear
nacional con la mternacional. sefialando la futura
misidn IRRS del OIEA y ¢] actual proceso WENRA
de armonizacidon como pilares basicos de estos tra-
bajos. Finalizd su exposicion refiriéndose al trabajo
interno realizado en el CSN, y a la dltima reunién
mantenida con el sector eléctrico sobre este tema.
en la que se acordd la constitucién de un grupo de
trabajo y se reconocio a ENISS como interlocutor

vdlido en el dmbito europeo.

De las explicaciones dadas por los miembros de
WENRA sobre las actividades nacionales encami-
nadas al desarrollo de los planes de accién para la
armonizacién. se concluye que la mayoria de los
paises han:

1) establecido contactos formales con los orga-
nismos. instituciones y organizaciones afectadas o
interesadas en el proceso de armonizacién,

2) puesto en marcha proyectos para la traduccion
de los documentos WENRA a las lenguas naciona-
les. y,

3) divulgado informacion sobre el proceso de
arnmonizacién en sus sistemas de informacion cor-
porativos.

La presidenta de WENRA propuso la creacion de
una nueva actividad para el estudio de las practicas
reguladoras de los paises miembros. WENRA deci-
di6é poner en marcha esta actividad. pero debido a la
carga de trabajo que soporra actualmente solamente
se preparardn los términos de referencia de los gru-
pos de trabajo correspondientes, que serdn presen-
tados en la proxima reunién de noviembre 2006. A
partir de enero de 2007 la presidencia de WENRA la
ejercerd Dana Drabova. de la Repuiblica Checa.@
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A vision of nuclear energy in
Spain

& 4. honso

This article realistically analyses the
sitvation of nuclear energy in Spain
whilsi. comparing Spain with the inter-
national field.

It defines the historical stages of nuclear
energy and establishes others to predict
the future evolution of this energy.
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Conditions authorised for
human use in clinical
practice of the
molybdenum-99/technetium-99m
(?°Mo/?®™Te) generators
which are sold in Spain

& A Cortés-Blanco and R. Martinez

This article gives details of the autho-
rised human usage conditions in clini-
cal practice for the molybdenum-99/
technetium-99m (99Mo0/99mTe) gen-
erators sold in Spain.
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The possibility of
refrigerating corium outside

the vessel: the MACE and
MCCI experiments

& ¢ Robledo

The containing tuclosure of a nucle-
ar power station i5 the last barrier to

Seguridad Nuclear Boletin de suscripcion

Resiimenes
Summaries

avoid fission products being released
to the outside in the event of an ac-
cident. Independent evaluations made
by the CSN on the level 2 APS have
shown up a dominaling containing
aultin various Spanish power stations
involving penetration of the reactor
cavity slab by the interaction beiween
corinm and concrete. This article
analyses the feasibility of a serious
accident management strategy which
aims to avoid this type of containment
failure. The strategy consists of pour-
ing water on the corium deposited in
the slab in order 1o cool it and halt the
concrete ablation.
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Specific Monitoring Plan for
activities at José Cabrera

Following a seport from the CSN, on
l4th October 2002 the Economics

Minster decided to authorise the ex-
ploitation of the losé Cabrera nuclear
power station for a period of 3 years,
(until 30th April 2006).

Dunng this persod, tn which the power
station has been operating safely, the
Nuclear Safety Council has eslab-
lished a Specific Monitoring Plan for
the activities run at José Cabrera in
order to guarantee (hal the power sta-
tion reached the end of its commercial
operation lifespan salely.
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List of foods or food
ingredients which the
Member States have
authorised to treat with
ionising radiation

In compliance with article 4, section
6, of Directive 1999/2/CE by the Bu-
ropean Parliament and Council relat-
ing to the approximation of the leg-
islations made by Member States on
food and food ingredients treated with
ionising radiation.
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Radiation Authority and
Nuclear Safety in Finland
(STUK)

Created in 1958 as an institute in
charge of inspecting radioactive
equipment used in hospitals, STUK is
nowadays a specialised organisation
whose functions cover all fields for
applying radiation and nuclear safety.

Ingtitucion/Empresa

Nombre
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Oireceién

cP Laealidad Prowncia
Fecha Fiema
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