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Editorial

ste aio. el Organismo Internacional de 1a Energfa Atémica celebra su 50 aniversario,
con este motivo y en el marco de la Conferencia General, se han realizado una serie de
actos conmemorativos, como visitas, conferencias y una exposicion sobre lecnologia y
seguridad nuclear, en la que el CSN participé junto con otras instituciones y organis-
mos espafioles,

El primera de los articulos de este niimero recoge los criterios y 1a metodologia recono-
cidos por los organismos ¢ instituciones internacionales para ¢) control de la gestidn de
residuos con muy bajo conteniclo radiactivo, las pricticas y posiciones de otros paises
al respecto, asi como el sistema cspaiiol de desclasificacidn de estos residuos para su
gestidon por vias convencionales y las funciones que el CSN tiene en este proceso desde
el punto de vista regulador.

Se presenta asimismo un resumen de los principales resultados obtenidos en los dis-
tintos proyectos internacionales de 1+D —RASPLAV, MASCA y MASCA-2— que se
vienen realizando sobre la gestién de accidentes severos mediante la inundacién con
agua de la cavidad del reactor, para evitar el fallo de la vasija, con el objeto de mante-
ner fntegra la contenci6n y prevenir Jiberaciones de radiacién al exterior.

El (iltimo de los articulos técnicos estd dedicado a detallar las especificaciones (écnicas
de los nueve radiofarmacos compuestos de fludesoxiglucosa, autorizados para comer-
clalizacién en Espafia para uso diagndstico en oncologia. cardiologfa y neurologia.

Es reseriable, el resumen sobre las dos conferencias pronunciadas en la Citedra de
Tecnologia Nuclear de la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid por el Dr.
Carbajo, especialista espaiiol en termohidradlica, que trabaja en los Laboratorios
Nacionales de QOsk Ridge (FEstados Unidos) sohre reactores avanzados y reactores para

misiones espaciales.

Esle trimestre se ha llevado a cabo, ademds de numerosas actividades internacionales,
una nueva jornada de informacién a profesores en cofaboracion con cl Minislerio de
Educacion que bajo el titulo “Cémo acercar la proteccion radioldgica al prolesorado”,
que al igual que sucediera en convocatorias anteriores, tuvo una gran aceptacidn y
la presentacién de las principales actividades realizadas cn la Céledra de Seguridad
nuclear “Argos” de la Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Industrial de Barcelona,
creada mediante convenio de colaboracién entre el Consejo de Seguridad Nuclear y
la Universidad Politécnica de Catalufia, en la [ Jornada de seguimiento celebrada en
Barcelona.

Finalmente, y préximos a concluir una etapa en el Consejo de Seguridad Nuclear, se
dedica el articulo divulgativo a revisar brevemente las principales actuaciones realiza-
das en el organismo dorante los tltimos cinco anos.
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ARTICULOS TECNICCS

& Julia Lopez de la Higuera, Lucila M Rames y Juan Carlos Lentijo*

El sistema establecido

en Espafa para la

desclasificacion de materiales
residuales con contenido
radiactivo

Algunos materiales residuales
procedentes de las instalaciones
radiactivas y nucleares presentan
un contenido de radiactividad tan
bajo que podrian almacenarse,
reciclarse o reutilizarse sin
necesidad de tomar precauciones

1. Introduccion
La operacién y el desmantelamiento
de las instalaciones nucleares y
radiactivas generan maftenales resi-
duales o subproductos, con conleni-
dos variables de radiactividad, que
no sirven a los objetivos (écnicos o
econémicos que motivaron la intro-
duccion inicial de estas practicas.
Los bajos contenidos de activi-
dad que presenta una parte consi-
derable de estos materiales, hacen
pensar a menudo en la posibilidad
de su evacuacion, reciclado o reuti-
lizacién, sin necesidad de restric-
ciones radiolégicas y utilizando las
vias habiwales de gestion gue la so-
ciedad Liene implantadas para ofros
residuos de naturaleza andloga.
Puesto que cstos maleriales re-
siduales s¢ han originado formando
parte de procesos que estin some-
tidos al sistema establecido para ¢l
conuo) regulador radiolégico, pa-

¥ 1os tres autores (rubajan en el CSN: Julia
Lépez de la lliguery es jefa de drea de resi-
duos de media y baja actividad, Lucia M®
Ramnos es subthreciera general de proteceién
radidlogica ambicnial y Juan Curlos Lentijo
es director iéenico de proteccion radioldgica.

ra proceder a su gestién fuera del
mencionado sistema, serd necesario
garanlizar que las nuevas practicas
en las que posteriormente s¢ verdn
involucrados no supondran vn riesgo
radiolGgico inaceptable para e] pii-
blico y para el medio ambiente. Ln
definitiva, serd necesario comprobar
que la mejor opcidn desde el punto
de vista radjoldgico resulta ser la
exencion de éstas nuevas practicas.

Es importante considevar que el
concepto de exencion es solamente
aplicable a las précticas con radia-
ciones ionizantes que eslin previa-
mente justificadas, para determinar,
posteriormen!c, Si €8 necesario que.
se desarrollen dentro del ambito de)
control regulador radiolégico.

Una vez que se ha determinado
que una practica requiere la aplica-
ctén del control regulador, es po-
sible que determinados materiales
residuales que se generen como
consecuencia de su desarrollo, pue-
dan ser gestionados sin la aplica-
cién del mencionado contro).

La actuacion administrativa me-
diante la que determinados ma-
leriales residuales con muy bajos

radiologicas. En este articulo se
especifica como se controla la
gestion de dichos materiales, cual
es la normativa que se aplicay
las recomendaciones que en esta
materia hacen los organismos
internacionales.

contenidos de actividad genevados
en praicticas controladas, pueden
gestionarse por las vias convencio-
nales sin ningin tipo de restriccio-
nes radiolégicas, se ha denominado
desclasificacion.

En los dltimos gquince afios han
sido muy numerosos los trabajos
y los esluerzos de los organismos
internacsonales para definiy y con-
sensuar todos los aspectos relacio-
nados con la exencién de practicas
y la desclasificacion de materiales.

Por su parte, las autoridades
nacionales han necesitado definir
sus politicas en esta materia, que
se ha considerado siempre una pie-
za clave en ¢l establecimiento de
cuatquijer sistema regulador bien
fundamentado y riguroso.

En Espafia, de acuerdo a nuestro
marco legal y teniendo en cuenta
las recomendaciones de los orga-
nismos internacionaies y los objeti-
vos dictados por la Union Europea.
el CSN ha determinado a (ravés de
sus diferentes actuaciones en este
campo. los principios basicos en
los gue se fundamenta el sistema
espanol de desclastficacion.
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Estos principios se han mate-
rializado en la definicién de una
estrategia de desclasificacién ba-
sada en la necesidad de que cada
tipo dc material residual disponga
de una via de gestién bien definida
y adaptada al riesgo radiol6gico
asociado.

Ademis, ha sido necesario con-
siderar en la definicién de esta
estrategia las cantidades y carac-
terfsticas de los materiales que
habitualmente se generan en los
diferentes Llipos de instalaciones
nucleares y radiactivas.

Adicionalmente, ha sido necesa-
rio definir y establecer como debia
llevarse a cabo el control regulador
de los procesos de desclasifica-
cién, atendiendo a la premisa de
que cualquier gestién convencional
de los materiales residuales que
contienen radiactividad, debe estar
imformada y sustentada previamen-
te por una evaluacién del impacto
radjoldgico en las personas y en el
medio ambiente.

Finalmente, ha sido necesario
prestar una especial atencién regu-
ladora a la fiabilidad de los proce-
sos de caracterizacién radioldgica
previa a la salida de los materiales
residuales hacia las instalaciones
de gestién convencional, de ma-
nera que pueda asegurarse que su
contenido radiactivo no supera los
niveles establecidos para la descla-
sificacién. Este aspecto ha requeri-
do y requiere actualmenle, recursos
(écnicos y econémicos importantes
por parte de las autoridades regula-
doras y de los titulares de las insta-
laciones, constituyendo, en muchas
ocasiones. un factor determinante
en la viabilidad de estos procesos.

Se presenta a continuacidn el sis-
tema de desclasificacidn actualmen-
te establecido en Espana, precedido
de los elementos que han servido
de referencia para su implastacién
y desarrollo, entre los que figura
la mencién de la sitwacidn en los
estados miembros de Ja UE y en
otros paises, las recomendaciones
de los organismos internacionales y
el marco normativo espafio! propia-
mente dicho en esta materia.

T

2. Situacion en los estados
miembros de la Unién
Europea (UE)

La Dwectiva EURATOM 96/29 esta-
blecié objetivos comunes en materia
de desclasificacién para su aplica-
cién en todos los estados miembros
de la UE, que posteriormente han
sido transpuestos al correspondiente
derecho positivo nacional.

A modo de sintesis, puede afir-
marse ¢ue han sido basicamente dos
Jos objetivos comunes incorporados
a las distintas legislaciones naciona-
les por via de la transposicion de la
Directiva 96/29 EURATOM:

|. La necesidad de que el proce-
so de desclasificacion de materiales
residuales sea previamente autori-
zado por las autoridades competen-
tes nacionales, y

2. La implantacién de un con-
junto de criterios radioldgicos de
aceptacién, de manera gue el proce-
so administrativo gque conduzca a la
autorizacién de la desclasificacion se
fundamente en términos radiol6gicos
comunes en toda la UE.

Con anterioridad a la promul-
gacion de la Directiva 96/29, la
situacién en Jos estados miembros
de la UE, por lo que se refiere al
marco legal en materia de desclasi-
ficacién, diferia notablemente entre
unos y otros.

A modo de ejemplo puede sefa-
Jarse que en e] Reino Unido fueron

© Figura 1. Materiales residuales metélicos.

promulgadas durante los afios 70
y 80 un total de trece “Ordenes de
exencién” referidas a materiales
residuales con bajos contenidos de
actividad, en las yue se eslipulaban
tanto los contenidos mdaximos de
actividad en los materiales, como
las vias de gestidn convencional
gue sc consideraban adecuadas pa-
ra su evacuvacion.

En Alemania, durante los anos
80, se publicaron recomendaciones
por tas autoridades reguladoras de
las distintas regiones, especialmen-
te dedicadas a la gestién conven-
cional de materiales metdlicos con
bajo contenido de actividad, de
manera que pudieran ser reciclados
en la industria meraldrgica conven-
cional.

En 1998 la Comisién alemana
de Proteccién Radiolégica (SSK)
publicé la recomendacién: Clea-
rence of materials, buildings and
sites with negligible radioactivitiy
from practices subject to reporting
or authorisation.

En Suecia y Finlandia se emi-
tieron también en los afios 80 re-
comendaciones para la desclasifi-
cacién de aceites usados y residuos
hospitalarios con bajos contenidos
de actividad.

En Francia, hasta 1994 no se
adopté una posicién clara en la
materia y en la actualidad, aun-
que la prictica se encuentra bien
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.

O Figura 2. Equipos para la caracterizacion radiolégica previa a la desclasifica-

cion.

desarrollada, no ha sido objeto de
promulgacién ninguna norma ni
recomendacién al respecto por par-
te de las antoridades reguladoras
de este pais.

3. Posicion de la Comision
Reguladora de los Estados
Unidos (US NRC)

En los Estados Unidos se elaboré a
finates de los afios 80, un proyecto
de regulacién en materia de gestion
convencional de materiales séhdos
con bajos contenidos de actividad,
que fue denominado Below Regu-
latory Concern (BRC).

La regulacién BRC prelendid
establecer los criterios radioldgicos
en que debia fundamentarse la ges-
tién convencional de estos mate-
riales residuales y la forma en la
que los titulares de las instalacio-
nes productoras debian proceder
para conseguir la conformidad de
las autoridades reguladoras.

El proyecto de regulacién BRC
fue ampliamente contestado en los
Estados Unidos y finalmente aban-
donado.

Las regulaciones estableci-
das por {a US NRC. no contienen
criterios radiolégicos especificos
para determinar si los materiales
residuales sélidos, generados en
las instalaciones, pueden ser ges-
tionados sin restricciones de tipo

radioldgico. La aproximacion que
se utiliza para determinar si los
materiales pueden salir de las areas
restringidas no estd fundamentada
en el riesgo, sino en la aplicacidn
de gufas reguladoras (RG 1.86) que
toman como base para la decisién
la capacidad de los instrumentos de
medida.

Hasta la fecha, la US NRC ha
considerado que estas actuaciones
proveen de una adecuada protec-
cién al publico y al medio am-
biente, habiendo sido esta posicidn
corroborada por un andlisis inde-
pendiente de la Academia Nacional
de Ciencias en marzo de 2002 y
nuevamente ratificada por la US
NRC en 2005.

4. Recomendaciones de

organismos internacionales
Grupos de expertos de diferentes
paises y Organismos Internacio-
nales (ICRP, OlEA, NEA), han
tratado durante los dltimos afios
de definir criterios radiolégicos
en términos de dosis y de riesgo
radiolégico, a partir de los cuoales
puedan determinarse los contenidos
méximos de actividad en materiales
residuales con vistas a su reciclado
0 a su evacuacion de modo conven-
cional, sin posicriores restricciones
radiolégicas. Se exponen a conti-
nuacidén los més refevantes.

4.1. Recomendaciones de la ICRP
Ya en (985 en la publicacién n°46,
en la que se tratan los principios
de proteccién radioldgica aplica-
bles a la cvacuacién de residuos
radiactivos, la ICRP ecslablecié
criterios para la exencién basa-
dos en consideraciones de riesgo
radiolégico.

Se establecid asi, que un riesgo
de 10°¢ por afio se considera que ¢s
entendido por los individuos como
trivial y no constitutivo de preocu-
pacién.

Se considerd por 1o tanto que un
criterio de dosis para los individuos
del grupo critico de 100 pSv/a seria
adecuado, y para tener en cuenta
la posibilidad de que un mismo
individuo pudiera estar expuesto
a varias pricticas exentas, se es-
tablecid un criterio radiolégico de
exencién por prictica individual de
10 uSv/a.

Con respecto a los criterjos de
dosis colectiva, la [CRP recomendd
que fuese del orden de | Sv.persona
por afio de duracién de la préctica.

La publicacién n° 60 (1990), en
la que se recogen las recomenda-
ciones bdsicas de ICRP, sedala por
lo gue se refiere a la exencion del
control regulador, que los dos prin-
cipios bésicos aplicables son:

— Las dosis individuales y co-
Jectivas deben ser suficientemente
bajas como para no constituir una
preocupacion entre las personas ex-
puestas a la radiacién y no justificar
el control.

— Se optimizard la proteccién
radiolégica, teniendo cn cuenta los
costes reguladores.

No se incluyeron en esta publ;-
cacién recomendaciones numéricas
sobre los critertos radiolégicos ad-
misibles en términos de dosis indi-
viduales o colectivas consideradas
triviales.

4.2. Recomendaciones de! OJEA

En 1988 sc alcanzé un elevado
grado de consenso internacional
(OIEA, NEA/OCDE), sobre los
principios generales y los criterios
que debian aplicarse a la toma
de decisiones en relacion con la

4 Seguridad Nuclear - Ndmero 40 - )l Trimestre 2006
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aplicacién del control regulador
radiolégico a las précticas con ra-
diaciones ionizantes.

La guia de seguridad n® 89 del
OIEA, fruto del consensu referido.
establecid que para que una prictica
pueda ser candidata a la exencion.
los riesgos individuales deberfan
ser suficienterncnte bajos como pa-
ra no constituir preocupacion regu-
ladora y las practicas deberian ser
inherentemente seguras.

De acuerdo al primer principto, ¢l
OIEA sugirté que un nivel de riesgo
individual del orden de 106-107 es
apropiado, situfindose los vatores
correspondientes de dosis indivi-
dual en el entorno de las pocas
decenas de microsieverts.

Adicionalmente, el OIEA su-
gind que si los estudios genéri-
cos indican que la dosis colectiva
resultante de un afo de préctica
es inferior a | Sv.persona, puede
concluirse que el detrimento fotal
es suficientemente bajo como para
permoitic la exencidn sin un examen
mds detallado de otras opciones.

Durante la década de los anos 90
¢l OTEA ha publicado documentos
técnicos (TECDOC-0855 y TEC-
DOC-1000) en los que se incluyen
niveles de desclasificacién para los
materiales residuales generados en
précticas sometidas al control regu-
lador radioldgico.

En 2004 y como consccuencia
de un mandato de la Conferencia
General del OIEA, se ha publicado
la guia de seguridad RS-G-1.7, que
incluye también niveles de des-
clasjficacién para cantidades cle-
vadas (superiores a | tonelada) de
materiales residuales sdélidos. Tos
mencionados niveles han sido ob-
tenidos tomando en consideracion
escenarios de exposicidn genéncos
y seleccionando los valores més
bajos obtenidos.

4.,3. Recomendaciones de la Unidn
Europea

La Comisién Europea, en e] marco
del grupo de expertos estableci-
do segun el articulo 31 del Trarta-
do de EURATOM, ha publicado

recomendaciones especificas para

Seguridad Nuclear - Nimero 40 - N Trimestre 2006

la desclasificacion de materiales
residuales, en las que se utiliza
como criterto radiolégico una dosis
efectiva individual de 10 pSv/a por
préctica,

La recomendacidén Radiation
Protection 122 parte T (2000) es-
tablece niveles de desclasificacién
genéricos, aplicables a cualquier ti-
po de material, considerando todas
las posibles situaciones de exposi-
cion a la radiacién durante la ges-
tion convencional de ios mismos.

La recomendacién Radiation
Protection 89 (1998) incluye nive-
les de desclasificacién para los ma-
teriales residuales metdlicos proce-
dentes de practicas reguladas, de
maneya que puedan ser reutilizados
o emplecados como materias primas
en las industrias dedicadas a la fun-
dicion de metales.

La recomendacién Radiation
Protection 113 (2000) establece
niveles de desclasificacidn aplica-
bles a la gestién convencional de
escombros procedentes de la demo-
licién de edificios.

Las recomendaciones de la UE
mencjonadas establecen, como ba-
se de partida, que la desclasifica-
cién de materiales residuales rnpli-
ca que &stos podran ser gestionados
posteriormente sin tener en cuenta
ninguna restriceion desde ¢l punto
de vista radiol6gico. Ademds, y adn

manteniendo la ausencia total de
restricciones radioldgicas, también
serd posible la desclasificacidn ym-
poniendo condiciones ¢n el deslino
posterior de los materiales,

La desclasificacion sin condi-
ciones preestablecidas en el destino
posterior de los materiales (descla-
sificacion genérica), lleva consigo
la necesidad de determinar niveles
de desclasificacion genéricos.

La determinacion de niveles
de desclasificacién genéricos im-
plica la cvaluacién del impacto
radioldgico asociado a cualquicr
uso, tratamiento, almacenamiento
o reciclado del material que pueda
razonablemente ser previsto y que
s¢ realice dentro del estricto cum-
plimiento de Ja legislacién que le
sea aplicable.

La determinacion de los niveles
de desclasificacién genéricos se lle-
va a cabo seleccionando escenarios
y pardinetros que proporcionen un
amplio espectro de aplicacién en
los valores obtenidos. Estos suelen
ser por lanto bastante restrictivos
y en la mayor parte de los casos
las dosis asociadas se encontrarin
muy por debajo de los criterios
radiologicos de aceptacién consi-
derados.

Cuando el destino de los mate-
riales residuales se cncuentra pre-
viamenle acotado y definido, por

) MATERIALES RESIDUALES
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© Figura 3. lustracion de la definicién de residuo radlactivo.
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ejemplo la evacuacién en verte-
deros, el reciclado de materiales
metalicos, la incineracién elc..., las
recomendaciones de Ja UE ponen
de manifiesta que resulta posible
realizar una evalvacién del im-
pacto radiolégico limitada a los
escenavios de exposicién concre-
tos, introduciéndose los datos y
pardmetros particulares de ta pric-
tica en consideracion.

Los niveles de desclasificacion
obtenidos segiin esta aproximacion
especifica son por lo tanto de apli-
cacion restringida a las situaciones
en las que el destino posterior de
los materiales se encuentra per-
fectamente itdentificado. Este &s
el caso que se plantea en las re-
comendaciones RP-89 y RP-113,
aplicables a la desclasificacion de
materiales metdlicos y escombros
de demolicidn respectivamente.

5. Marco normativo
espanol en materia de

desclasificacion

La Ley 25/1964, sobre Energia Nu-
clear, modificada por la Ley 54/97,
determina que residuo radiactivo
es cualquier material o producto de
desecho, para el que no esta previs-
to ningdn uso, que contiene o estd
contaminado con radionucleidos en
concentraciones o niveles de acti-
vidad superiores a los establecidos
por el Ministerio de Industria y
Energia, previo informe del Conse-
jo de Seguridad Nuclear. En la figu-
ra 3 se muestra una representacion
esquemética de esta definicién.

Segin establece la Directiva
96/29/EURATOM, la eliminacion.
el reciclado o la reutilizacion de
sustancias radiactivas o de ma-
teriales que contengan sustancias
radiactivas procedentes de cual-
quier prictica controlada, estarin
sujetas a autorizacién previa.

La Direcliva sefiala también que
las actuaciones mencionadas po-
drén llevarse a cabo sin necesidad
del control regulador radioldgico,
siempre que satisfagan los nive-
les de desclasificacion estableci-
dos por las autaridades nacionales
compelenies.

Dichos niveles de desclasifica-
cién, segin establece la Directiva,
respetardn los criterios bésicos inclui-
dos en su anexo | y tendrén en cuenta
cualquier otra orientacion de tipo 1éc-
nico que disponga la Comunidad.

Los criterios b4sicos menciona-
dos refieren, en primer lugar, que
los riesgos radiolégicos para los
individuos, causados por la préactica
exenta, deberdn ser suficientemente
bajos para que carezca de objeto su
reglamentacion.

Ademis, el impacto radiolégico
colectivo de la préctica exenta de-
berd ser tan bajo que, en las cir-
cunstancias existentes, no sea pre-
¢ts0 su conteol reglamentario.

Finalmente, la Directiva esta-
blece que la practica exenta debera
carecer intrinsecamente de signifi-
cacién radiolégica, sin que exista
probabilidad apreciable que pudie-
ra conducir a un incumplimiento de
los criterios radioldgicos anterior-
mente sefialados.

Por su parte. el Reglamen-
to de Instalaciones Nucleares y
Radiactivas, que transpone parcial-
mente la Directiva 96/29, sefala
(Anexo 1 apartado g) dos condicio-
nes para la exencion de pricticas
del control regulador.

La primera de ellas es que la
dosis efectiva esperable para cual-
quier miembro del pdblico a causa
de la prictica exenta sea de) orden
de 10 uSv al aiio o inferior.

Ademas, la dosis colectiva efec-
tiva comprometida por cada afio

de la ejecucion de la préctica, no
serd superiar a | Sv-persona, o bien
debera ser posible demostrar, me-
diante un estudio de optimizacidn
de la proteccion radioldgica, que
la exencidn del control regulador
es la condicién Sptima para dicha
practica.

El Reglamento dispone ademds
(art. 76). gue la eliminacién, el reci-
clado o la reutilizacién de sustancias
radiactivas o de materiales que con-
tengan sustancias radiactivas pro-
cedentes de cualquier instalaciép
nuclear o radiactiva, estard sujeta a
autorizacién por la Direccion Gene-
ral de la Energfa, previo informe del
Consejo de Seguridad Nuclear.

La mencionada autorizacién no
sera vecesaria, cuando los mate-
riales contengan o estén contami-
nados con radionucleidos en con-
centraciones o niveles de actividad
iguales o inferiores a los estableci-
dos por el Ministerio de Industria y
Eunergfa previo informe del CSN.

Del andlisis conjunto del mmarco
nonnativo espafiol en materia de
desclasificacion, pueden extracrse
las siguientes conclusiones:

1. La definicién de residuo
radiactivo establecida en la Ley de
Energia Nuclear, hace posible que
no todos los materiales residua-
les con contenidos de radiactivi-
dad generados como consecuencia
de la operacién de las instalacio-
nes nucleares y radiactivas, deban
ser gestionados como residuos
radiactivos.

2. La mencionada definicidn,
marca como elemento diferencia-
dor entre los residuos radiactivos y
los no radiactivos el contenido de
radiactividad presente en los mate-
riales, ¢l cual debera ser estableci-
do por el Ministerio de Industria y
Energfa previo informe de] CSN.

3. Por su parte, la Directiva EU-
RATOM 96/29 introduce el concep-
to de desclasificaciéon de materia-
les residuales y seifiala los criterios
radiolégicos que deberdn gobernar
el preceptivo proceso de autoriza-
cién, para que puedan gestionarse
por las vias convencionales de eli-
winacion, reciclado o reutilizacién.
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4. El Reglamento de Instalacio-
nes Nucleares y Radiactivas recoge
los objetivos y criterios radiol6gicos
de la Directiva 96/29, ligando los
procesos de eliminacién, reciclado
y reutilizacion de los maleriales
residuales a la definicidn legal de
residuo radiactivo.

En definitiva. [a autorizacién de
desclasificacion se tipifica de esta
manera como una actuacién ad-
ministrativa, que hace posible que
determinados materiales residualcs
con contenidos de radiactividad,
generados en las instalaciones nu-
cleares y radiactivas, puedan ser
gestionados por vias convenciona-
les sin necesidad del control regu-
lador radioldgico posterior.

6. Sistema de desclasificacion
establecido en Espania

De acuerdo al marco normativo
espaiiol y temendo en cuenta las
recomenclaciones de organismos
mtermacionales y de la Unién Euro-
pea, e) CSN ha considerado como
principios bdsicos en los que debe
fundamentarse el sistema esparnol
de desclasificacion los siguientes:

- La responsabilidad del pro-
ductor de los residuos.

— La seguridad intrinseca de
todos los procesos que se lleven
a cabo con los materiales una vez
desclasificados.

~— La trazabilidad de] proceso
de desclasificacion.

— La necesidad de que el pro-
ceso de desclasificacidn sea previa-
mente autorizado por la autoridad
competente.

— La necesidad de que el pro-
ceso de desclasificacion esté in
formado y sustentado previamente
pot una evaluacion del impacto
radioldgico gue garantice el compli-
miento de los criterios radiolégicos
establecidos.

Estos principios s¢ han materiali-
zado en la definicién de una estrate-
gia de desclasificacién basada en:

— El inventario de los matesia-
les residpales producidos en cada
instalacion y en sus caracteristicas
fisicas, quimicas y radiolégicas.

— La identificacion de las vias

de gestién mis apropiadas para ca-
da tipo de malterial residual dentro
del estriclo cumplimiento de la not-
mativa aplicable en la materia.

— T2 delimitacién clara, dentro
de cada instalacion, de las zonas en
las que pueden producirse residuos
con contaminacion radiactiva.

— EJ control regulador adecua-
do del proceso de desclasiticacion,
con especial atencién a la fiabilidad
de los métodos de earacterizacion
radiolégica previa a la salida de los
materiales hacia las instalaciones
de gestién convencional.

En el ambito estrictamente admi-
nistrativo, cualquier sistema de des-
clasificacion debe, en primer lugar,
satisfacer los requisitos establecidos
en la normativa, ademds debe esta-
blecer de forma clara los mecanis-
mos de control de eslos procesos
en las instataciones y tiene también
que beneficiarse de la intcraccidn
con los titulares, productores de los
matenales residuales, comunicando-
les adecuadamente las estrategias y
haciéndoles patticipes en la confor-
macién final del sistema.

En el mencionado dmbito ad-
ministrativo, pucde afirmarse que
para establecer un sistema de des-
clasificacién, siempre es obligada
la eleccidén entre al menos dos op-
ciones de actuacion reguladora.

Una de ellas es la actuacién me-
chiante autorizaciones de desclasifi-
cacién, caso por caso. solicitadas por
los ttulares de las instalaciones de
acuerdo con su interés. Esta opcion
Ueva consigo Ja evaluacién regulado-
ra de las propuestas y puede comple-
mentarse con el desarrollo de guias o
recomendaciones técnicas para faci-
litar el proceso de autorizacion.

Ota opcidn es que las autori-
dades reguladoras establezcan los
niveles de desclasificacién median-
te los instrumentos normativos ade-
cuados, para su aplicacién general
por los titulares de las instalacio-
nes, sin necesidad de gue cada uno
de ellos obtenga una autorizacién.

La publicacién oficial de estos
niveles puede complementarse tam-
bién con guias para su aplicacién
prictica en las stalaciones y los

titu)ares podrian acogerse 4 ellos de
acuerdo con sus necesidades.

Cualquiera de estas opciones
presenta desde el punto de vista
regulador ventajas e inconvenien-
tes, que han sido chjeto de debate
amplio en los foros reguladores
internacionales y en la UE.

Son, entre otros, factores influ-
yentes en la seleccion de una v oba
opcion, el nimero de instalaciones
existentes en cada pais, las necesida-
des de control regulador asociadas en
uno y oo caso, y el grado de conso-
lidacion e infraestructuras existentes
a escala nacional para la gestién de
los residuos convencionales.

Sin embargo, puede afirmarse
que un factor decisivo que ha con-
irtbvido a que en la mayoria de los
pafses que disponen de un sisterma
de desclasificacidn, se haya optado
por la primera de )as opciones pian-
teadas, ha sido Ja enorme dificultad
para lograr un consenso internacio-
nal en lo que respecta a los valores
de los niveles de desclasificacion.

Esto ha determinado en gran
nmedida que, en la mayoria de los
casos, las autornidades nacionales
hayan preferido establecer los ni-
veles de desclasificacion por la via
de las autorizaciones otorgadas a
los titulares de las instalacionezs, lo
que ha peomttdo actuar de acuerdo
a las necesidades existentes, sin
perder de vista los esfuerzos inter-
nacionales para la armonizacion en
esta materia.

En nuestro pass. el sislema de
desclasificacién adoptado para las
instalaciones nucleares y para las
instalaciones radiactivas del ciclo
del combustible nuclear, se ha esta-
blecido mediante autorizaciones de
desclasificacion, previa solicitud de
tos titulares de las instalaciones.

En las instalaciones radiactivas
de 2"y 3° categoria se ha adoptado
una disposicién nomnativa de ca-
rictey general,

6.1. Actuaciones en las
instalaciones nucleares
Durante la primera mitad de tos
anos 90 se inici6 en el CSN ¢) ans-
lisis de la sttaacién existente en las
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instalaciones nucleares, en relacién
con la gestion de los materiales re-
siduales con muy bajo contenido
de radiactividad.

En esta época algunas insta-
laciones disponfan ya de proce-
dimientos en los que se incluian
valores de concentracién de ac-
tividad por debajo de los cuales
los materiales residuales podian
salir de la instalacién, aunque en
general, se requerfa que cualquier
material residual o equipo gue
saliera de las zonas controladas.
no presentase njveles de radiacion
o contaminacién apreciables con
los instrumentos de medida dis-
ponibles.

Son muy destacables en el ambi-
to técnico los estudios que en 1993
realizé la Empresa Nacional de
Residuos Radiactivos (ENRESA),
con ¢l objetivo de analizar la sjtua-
cién internacional en la materia y
los diversos tipos de residuos po-
tencialmente desclasificables que
se generaban en Espafia.

Las primeras actuaciones téc-
nicas que llevé a cabo el CSN en
aplicacién del concepto de des-
clasificacién, tal y como aliora es
conocido, se encuentran ligadas a
dictamen preceptivo sobre el plan
de desmantelamiento de la central
nuclear Vandell6s 1.

Para el desarrollo del mencio-
nado plan de desmantelamijento, el
CSN establecié niveles de descla-
sificacién de caricter general, que
posteriormente fueron complemen-
tandose con niveles de desclasifi-
cacién especificos para materiales
metalicos y para escombros.

Cuando se empez6 a configurar
el sistema de desclasificacion en
las instalaciones nucleares, se iden-
tificaron como susceptibles de des-
clasificacion determinadas clascs
de materiales residuales con bajos
contenidos de actividad, entre cllas,
los aceites usados, las chatarras
metélicas, los escombros de cons-
trucciéon, las maderas, el carbdén
activo, las resinas idnicas gastadas
y los derivados de celulosa.

El CSN definié en 1999 Jas
actuaciones técnicas y administra-
tivas que debian ser abordadas por
los titulares de las centrales nuclea-
res en materia de desclasificacién
y les requiri6, de acuerdo a sus
necesidades, un programa concreto
de actuaciones, estudios técnicos y
previsién de soljcitudes de autori-
zacién para la desclasificacién, al
Ministerio de Industiia y Energia.

Las centrales nucleares remitie-
rop al CSN los programas reque-
ridos, que fueron analizados y dis-
cutidos en el seno de los grupos de

© Figura 4. Transporte de materiales metéiicos desclasificados.
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trabajo establecidos entre ] CSN y
la Asociacién espafiola de la indus-
tria e)éctrica (UNESA).

Es necesario mencionar que en
esta época, ann no habian sido ohjeto
de publicacién el conjunto de reco-
mendaciones de la UE actualmente
existentes y que, en pocos paises, se
disponia de una posicién clara en la
roateria, por lo que se adopté un es-
quema de actuaciones que permitiera
tomar las decisiones necesarias de
manera coordinada con los desarro-
llos y recomendaciones supranacio-
nales que sc iban sucedicndo.

También es necesario destacar
aqui, la importancia que adquieren
en el control regulador de los proce-
sos de desclasificacién, la organiza-
cién nacional y las infraestructuras
existentes en materia de gestién
de los residuos convencionales. El
esquema de actuaciones adoptado
tuvo también que tener en cuen-
ta que el marco regulador espa-
fiol para la gestién de los residuos
convencionales se encontraba en
unr momento de reciente desarrolio
(Ley de Residuos de 1998), tras la
incorporacién a nuestro derecho
interno de las directivas de la UE
en esta materia, y ¢ue su aplicacién
prictica no gozaba ain de vn eleva-
do grado de consolidacidén.

Una vez finalizado este proceso
de andlisis y discusién, el CSN de-
terminé cémo debfan quedar con-
formadas las actuaciones técnicas
y administrativas, relativas a los
procesos de desclasificaci6n en las
centrales nucleares.

Con cardcler general, cada tipo
de material residual seleccionado
seria objeto de lo que se denominé
proyecto comiin para todas las cen-
trales nucfeares, que debfa ser re-
mitido al CSN para su apreciacion.

El objetivo del proyecto comin
es analizar, para un determinado tipo
de material residual susceptible de
ser desclasificado, sus posibles vias
de gestién convencional. teniendo
en cuenta las particularidades y fa
normativa aplicable a la gestién de
estos residuos en Espaiia, para fi-
nalmente determinar los niveles de
desclasificacion apropiados.
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El proyecto comiin debe rambién
proponer los métodos de caracteri-
zacién radiolégica mas adecuados
para parantizar, con la fiabilidad
requerida, que el contenido de ra-
diactividad en los materiales re-
sicduales no supera los niveles de
desclasificacién establecidos.

El CSN determiné que Ia docu-
mentacién que constituye cada pro-
yecto comuin refiriera los aspectos
siguientes:

a) La descripcién del origen
y de las caracteristicas [isico-qui-
micas y radiolégicas del residuo,
asi{ como las cantidades producidas
anualmente en cada una de las cen-
trales nucleares.

b) La clasificacion del residuo
desde el punto de vista convencio-
nal y la descripcidn de sus vias de
gestién sobre la base de 1a normati-
va que le sea de aplicacion.

¢) Lapropuesta deniveles de des-
clasificacion, con su justificacion y
fundamentacién radiotézica.

d) La metodologia y los crite-
Tios que se seguitdn para realizar
la caractevizacidén radioldgica de
los residuos y para la verificacion
del cumplimiento de fos niveles de
desclasificacién.

e) El control de calidad aplica-
ble al proceso de desclasificacién
de los materiales residuales.

Por lo que se refierc a la selec-
c16n de los niveles de desclasifica-
ci6én, podrin considerarse las refe-
rencias internacionales exislentes,
en las que se propongan niveles
que puedan ser utilizados por las
insialaciones espafolas.

Los niveles de desclasificacién
deberén ser, en este caso, objeto de
justificacion mediante el andlisis
de su aplicabilidad (consideracién
de vias de gestidn y escenarios
de exposicién a la radiacién) y de
su compatibilidad con la situacion
espafiola (normativa de gestién de
residuos convencionales).

La determinacién de los niveles
de desclasificacion también podré
llevarse a cabo mediante un estudio
de impacto radiolégico detallado,
en el que se analicen, para el tipo
de residuo en consideracion, las
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alternativas de gestién exisiente en
Espafia y los postbles escenarios de
exposicidn a la radiacién.

Se acordé con los titulares de
las centrales nucleares que Ja ela-
boracién y la remisién al CSN de
los proyectos comunes, se llevara a
tabo de manera coordinada, a tra-
vés de la Asociacion Espafiola de la
Industria Eléctrica (Unesa).

La apreciacién favorable de un
proyecto comin por el CSN estd

acompafiada de un conjunto de re-
qujsitos técnicos, que deben ser res-
petados por los titulares de las ins-
talaciones durante las actuaciones
de desclasificacién de cada (ipo de
residuo.,

Ademis, la mencionada aprecia-
cion favorable, determina también
la documentacién que debe ser pre-
sentada por el titular cuando pro-
ceda a la solicitud de la preceptiva
autorizacién de desclasificacién.

Una vez apreciado favorable-
mente por ¢l CSN cualquier proyec-
to comiin, cada titular interesado en
la desclasificacion de vna corriente
de materiales residuales procederi a
su solicitud de autorizaci6n especifi-
ca, demostrando que cumple con los
requisitos técnicos establecidos.

Hasta la fecha, el CSN ha apre-
ciado favorablemente los proyectos
comunes para la desclasificacion
de aceites, chatarras, carbdn activo,
resinas gastadas y madcras.

Por ofro lado el Ministerio de
Industria ha autorizado, previo in-

forme del CSN, la desclasificacion
de los aceites usadas con muy bajos
contenidos de actividad generados
en las centrales nucleares de Alma-
raz, Cofrentes, José Cabrera, Santa
M de Garofia y Trillo. Disponen de
autorizacién para la desclasificacién
de carbdn activo las centrales de Al-
macaz y Trillo, que también la posee
para la desclasificacién de resinas
gastadas. La unica central en opera-
cién que ha obtenido hasta la fecha
autorzacién para la desclasificacion
de chatarras es la de José Cabrera.

Las autorizaciones de desman-
telamiento de la central Vandell6s |
y las de otras instalaciones nucledres
han incluido los procesos de descla-
sificacién de mateniales residuales.

Cabe senalar finalmente que el
sistema establecido, hace posible
que los titulares de las instalaciones
nucleares puedan también solicitar
autorizaciones de desclasificacion
para materiales residuales particu-
lares o considerando vias de ges-
tidn especificas, sin necesidad de
abordar un proyccto comdn. En este
caso, el titular deberd presentar el
correspondiente estudio de impacto
radiolégico, que demuestre que la
gestién propuesta satisface los crite-
rios radioldgicos establecidos.

6.2 Actuaciones en las
instalaciones radiactivas con
fines médicos, industriales y de
investigacion
El nimero elevado de estas insta-
laciones radiactivas, puso de mani-
fiesto la conveniencia de cstablecer
disposiciones generales en materia
de desclasificacidn, a las que pu-
dieran acogersc los ftifularcs para
proceder a la gestion convencional
de los materiales residuales.
Con este abjetivo, el CSN pu-

blicd en 2001 la Guia de Segiidad

.2 sobre ta gestién de los materia-
les residuales sélidos con contenido
radiactivo generados en las instala-
ciones vadiactivas, que incorpord las
recomendaciones del OIEA en la ma-
teria JAEA TECDOC-1000) {1998)
v los principios basicos que deben
orientar Ja gestion de los materiales
residuales en estas instalaciones.
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Puesto que la Guiu de Seguridad
9.2 constituyd exclusivamente una
recomendacién técnica del CSN, se
hizo necesario que se publicara la
Orden Ministerial ECQ/1449/2003,
mediante la que se dcterminan, en
el dmbito concreto de las instala-
ciones radiactivas de 2* y 3* cate-
goria en las que se manipulen o
almacenen isétopos radidctivos no
encapsulados, los requisitos téeni-
cos y admini$trativos para realizar
la gestién de los residuos solidos en
condiciones adecuadas de seguri-
dad y proteccion radiolégica en to-
das sus fases, desde la generacion,
hasta su destino final.

El contenido de esta disposicién
fue propuesto por el CSN al érgano
compelente, de forma que se diera
cumplimiento formal al mandato de
la Ley de Energia Nuclear establecido
en la definicién de residuo radiactivo.
Desde el punto de vista préctico. la
disposicion propuesta recogia los con-
ceptos desarroltadas ya en la Guia de
Seguridad del CSN 9.2.

Los materiales residuales séli-
dos generados en estas instalaciones
radiacuivas, para los que no esté pre-
VIS(O un uso posterior y que presen-
ten contaminacién de radionuclei-
dos en concentraciones o niveles de
aclividad infertores o iguales a los
establecidos en la propia Orden, no
tendrdn la consideracion de residuos
radiactivos y su gestién podrd ser
realizada de acuerdo con la normati-
va que les sea de aplicacién.

Los tttulares de las instalaciones
radiactivas de estas caracteristicas
que generen materiales residuales
solidos, deberan disponer de los co-

Recomendaciones

Recomendaciones destacables de la
Unidn Europea.

- Radiation Prolection 122, Practical use
of the concepts of Clearunce und Exemption-
Part 1. Guidance on general Clearance levely
Jor practices, Reconunendations of the Group
of Experts estublished imder the terms of
urticle 31 of the Euratom Treary (2000).

- Radiation Protection (13, Recommended
radiolagicul projection criteria for e

rrespondientes documentos técnicos
que reflejen los métodos y procedi-
micntos implantados para llevar a
cabo su clasificacion y gestién, de
acuerdo a los principios bidsicos vy
a la metodologia que establece la
Guiu de Seguridad 9.2 del CSN.

La gestion de los materiales
residuales sélidos se llevard a ca-
bo en el marco de un sistema de
control de catidad que garantice la
deteccion de posibles desviaciones
y asegure la implantacidn de las
medidas correctoras adecuadas.

La trazabilidad d¢l proccso de
gestion de Jos materiales residua-
les, hasta su entrega a los geslores
finales, estard garantizada por el
titular de la instalacién radiactiva
mediante el correspondiente sis-
tema de registro y de archivo que
deberd encontrarse en todo mo-
mento actualizado y a disposicion
del CSN.

En definitiva el sistema de des-
clasjficacion en el ambito de estas
instalaciones ha permitido, en un
marco de rigor metodolégico, sim-
plificar y optimizar las actividades
de gestién dc estos maleriates en
Espana y su control por parte del
CSN.

7. Conclusion

Como conclusion es importante des-
tacar que el sistema de desclasifica-
cién establecido por el CSN en el
Ambito de sus comupelencias, tiene
como objetivo configurar un marco
regulador adecuado para la gesudn
de los materiales residuales con muy
bajos contenidos de actividad, utili-
zando las vias convencionales que la

clearunce of buildings and building rubbfe
Srom the dismantling of nuclewr instaltutions.
Reconvnendwians of the Group of Experts
estiublished under the terms of artivle 31 of
the Furatom Treary (2000).

- Radiation Proteciion 89. Recommenderl
radiological prorection criteric for the
recyeliug of metols from the dismoniling of
niclear instadlations. Reconynendations of the
Group of Experts extablished under the teyms
of article 31 of the Euraiom Treary (1998).

sociedad actual fiene implantadas.

La desclasificacion de materia-
les resicluales se ha configurado,
de esla manera, como un proce-
SO que necesita ser previamen-
te autorizado, de forma que se
adquieran todas las garantias en
relacién con la accptabilidad del
riesgo radioldgico que supondré ta
gestién convencional posterior de
los malteriales, sin ningtn tipo de
restricciones radioldgicas.

El sistema de desclasificacion
establecido ha considerudo también
la irecesaria flexibilidad regulagora
para tratar circunstancias especifi-
cas y para coordinar las decisiones
que sea necesario adoptar, con los
desarrollos y proyectos para la ar-
monizacién internacional en esta
materia.

En la definicion del sistema de
desclasificacién ha sido obligado
constderar una dif(cil responsabi-
lidad reguladora, referida al ne-
cesario balance en las decisiones
adopladas, entre las necesidades y
puntos de vista internacionales, na-
cionales y en ocasiones locales.

Finalmente, es importante des-
tacar que la desclasificacion de
matcriales residuales que proce-
den de las instalaciones reguladas
es solo una parte de un ambito
de decisiones reguladoras mucho
més amplio, referido a determinar
cuando debe ser aplicado el control
regulador radioldgico en las situa-
ciones de exposicion a las radia-
ciones ionjizantes. Serd necesario
considerar la influencia y los con-
dicionamientos que puedan ejercer
unas decisiones sobre las otras.@

Recomendaciones destacables del OIEA.

- Iniernational Atomic Energy Agency
(AAEA): Application of the concepts of
FExclusion, Fxemption and Clearance,
Safety Guide No.RS-G-1.7, Viena (2004).

- Cleurance levels of mmaterials resnlting
from the use of radionuctides in medicine,
industry and research, IAEA-TECDOC-
1000, nternational Atomic Energy Agency.
Viena (1998)
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LOS PROYECTOS RASPLAV Y MASCA

Fernando Robledo*

Una posible estrategia de gestion
de accidentes severcs consiste
en evitar el fallo de la vasija
inundando con agua la cavidad
del reactor. La viabilidad de esta
estrategia ha sido analizada en
los proyectos internacionales de
investigacién RASPLAV, MASCA
y MASCA-2. En estos proyectos
se han hecho, por primera vez,
experimentos con corium real a
altas temperaturas. Este articulo
expone los principales logros
obtenidos en estos proyectos de
investigacion, que han permitido
validar las correlaciones de
transmision de calor por

|a retencion del corium
fundido dentro de la vasija: los
oroyectos RASPLAV y MASCA

conveccion desde el corium
fundido y conocer con mayor
precision su comportamiento

en el plenum inferior de la
vasija. Estos proyectos han
originado mejoras en el codigo
MELCOR que permitiran modelar
mejor el accidente de TMI-2.
Esta estrategia de gestidn de
accidentes severos ha sido
aprobada por el Organismo
Regulador finlandés para la
central de Loviisa. También ha
sido aprobada por la NRC para
el AP-600 y puede ser viable
para centrales de agua ligera de
potencia térmica media.

1. Introduccién

Los anilisis probabilistas de segu-
ridad de Jas centrales de agua ligera
(APS) muestran que los accidentes
con dano al niicleo son sucesos de
muy baja probabilidad, pero que
pueden dar lugar a importantes tibe-
raciones de productos radiactivos.
Bn concreto, los APS muesiran que
si durante un accidenle severo se
consigue mantener la integridad
de fa contencién, se liberaria una
cantidad muy pequefa de material
radiactivo al exterior. En cambio,
si la conlencién fallase, las libera-
ciones al exterior serfan elevadas
y tendrian imporantes efectos para
el piblico. Intuitivamente, se pucde

# Pernande Rabledo es micmbro del Cuerpo
Téenico del CSN, adscrilo a la Subdireccidn
de ‘Tecnologfa Nuclear.

apreciar que una manera de evitar
que falle el rccinto de contencién
durante un accidente severo, es
mantener ¢l micleo daiiado dentro
de la vasija del reactor. Una estrate-
glade accidentes severos destinada a
evitar el fallo de 14 vasija consiste en
refrigerarla mediante la inundacién
con agua de la cavidad del reactor;
es decir, la retencion del corium fun-
dido dentro de la vasija del reactor
mediante su refrigeracién externa,
Mis adelante, se expondran los be-
neficios para la seguridad de esta
cstralegia de gestion de accidentes
severos de forma cudntifativa.

Para analizar la viabilidad de es-
ta estrategia de gestién de acciden-
tes severos se han puesto en marcha
varios proyectos de investigacion,
destacando los siguientes proyec-
tos internacionales patrocinados por

la NEA: RASPLAV (1994-2000),
MASCA (2000-2003). MASCA-2
(2003-2006) y CORTRAN (pravisto
desde 2007 a 2011). Estos proyec-
tos intcrnacionales de investigacion
han contado con la participacién
de los Organismos Reguladores de
los pafses tecnolégicamente més
avanzados, como la NRC, el GRS,
el IRSN etc. El CSN también ha
participado en estos proyectos de
invesligacién, y en el caso del pro-
yecto RASPLAV, también partici-
paron UNESA y ta Cétedra de Tec-
nologia Nuclear de ta Universidad
Politécnica de Madrid. Todos los
experimentos se han realizado en
las instalaciones del Instituto Kur-
chatov de Rusia. En este articulo se
hara una breve exposicidn de los Jo-
gros alcanzados en estos proyeclos
de investigacion.
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2. Escenarios envolventes
Para estudiar la viabilidad de esta
estrategia de gestién de acciden-
tes severos, to primero que debe
haceyse es definir un escenario en-
volvente. Los resultados obrenidos
cn los proyectos intemacionales de
investigacién han originado tam-
bién una evolucidn en este escena-
rio envolventle.

— Primer escenario envolven-
te. Se supuso que el corium depo-
sitado en ¢l fondo de la vasija del
reactor estaba en estado liquido y
era homogéneo. Las lemperaturas
del corium son del orden de unos
2.500 °C. Este corivm estard en
una atmésfera oxidante debido al
vapor, lo que complica los expe-
rimentos.

— Segundn escenario envolven-
te. Los resultados experimentales
demostraron que ¢} corium liquido
depositado cn el fondo de la vasija
del reactor podia estratificarse en
capas. Pueden ser dos capas, una
metélica y otra de dxidos, o quizé
tres capas: metal-6xido-metal. Es-
los escenarios plantean un proble-
ma para la segunndad de la planta.
cuando la capa metdlica estd por
encima de la capa de Gxidos. La
transmision de calor a fa vasija de
esta delgada capa metdlica es muy
intensa, tanto mds intensa, cuanto
mas delgada es, lo que puede rom-
per la vasija del reactor. Este fend-
meno se denomina efecto lente.

— Tercer escenario envolvente.
Cuando hay agua en el plenum
inferior de la vasija del reactor, el
corium que cae al fondo de Ja vasi-
ja se [ragmenta en forma de lecho
de particulas. Se trata de estudiar
el comportamiento de este lecho de
particulas cuando se vierten sobre
él metales fundidos. En este esce-
nario, Ja temperatuca del corium es
relativamente baja, entre 1.200 °C y
2.000 °C. Este €5 un caso de com-
portamiento de fluidos en lechos
POrOSOS.

3. El proyecto RASPLAYV

Los experimentos de la serie RAS-
PLAV se desarrollaron entre el aiio
1994 y el afio 2000 y se centraron

en el estudio de] primer escenario
envolvente |1]. En este proyecio
destacaron 10s cvatro experimen-
10s a gran escala (unos 200 kg de
corium) que se hicieron. Todos los
experimentos de este proyecto se
tealizaron en atmdsfera inerte. Es
importante subrayar que fue ne-
cesario vencer un gran nimero de
problemas tecnoldgicos para poder
realizar estos experimentos a gran
escala, ya que hasta entonces no se
habian realizado experimentos con
corium rea)l a esas temperaturas.
Entse los problemas gue hubo que
resolver deslacan el desarrollo de
técnicas de medida a (emperaturas
superiores a 2.300 °C y encontrar
materiales estsucturales capaces de
retener corium real a altas tempera-
turas. Ademds, fue necesarto desa-
rrollar cédigos de cdlculo capaces
de simular en detalle el comporta-
miento termohidradlico del coribm
i tan elevadas temperaturas, La
superacién con éxito de estos retos
cientilicos habla con elocuencia del
altisimo nivel tecnolégico y cienti-
fico del personal del Instituto Kur-
chatov dedicado a este proyecto.

Los resultados del proyec-
to RASPLAV sorprendieron a la
comunidad cientifica porque de-
mostraron que el corium lfquido
depositado en el fondo de la vasija
del reaclor, no siempre se mantiene
como un liquido homogéneo. La
presencia de carbono origing la
estratificacion del corium en dos
capuas: upa capa de Oxidos, tun-
damentalmente UO, y ZrO, y una
capa metdlica donde predominan
el Zry el C. La capa de dxidos era
mis densa y contenfa la mayor par-
te de la masa total del corium. La
presencia de una capa metilica por
encima de ta capa de 6xidos origing
e} efecto lente ya mencionado.

El corium se mantenia como
un liguido homogéneo, cuanda no
habia carboro y cuando su “grado
de oxidacion” era del 100%. La
expresion “grado de oxidacién” es
tipica en la jerga de estos proyectos
y significa lo siguiente. El grado de
oxidacion del corium es igual a la
fraccion del Zr de Jas vainas oxida-

do durante la fase in-vessel de un
accidente severo. Los experimentos
de la serie RASPLAV permiticron
conocer mejor las caracteristicas de
la transmision de calor del corium
liguido y homogéneo. Se observg
que el calor se (ransmitia a las pa-
redes de la vasija por conveccion,
se desarrollaron y valtdaron corre-
laciones de (ransmision de calor
y se observé que, si tomamos el
origen en el punio mis bajo de la
vasija, los flujos de calor desde el
corium a las paredes de la vasija
san minimos en ) azimut 0"y van
aumentando, a medida que aumen-
ta el dngulo azimutal. Esta tenden-
cia coincide con la eficacia de la
extraccion de calor por ebullicién,
ya que el flujo calorifico eritico es
minimo a 0" y aumenta a medida
que aumenta el azimut.

4, Los proyectos MASCA Y
MASCA-2

La estratificacién del corium en-
contrada en el proyecto RASPLAV
sorprendid a la comunidad cientifi-
ca y demostré que habia un signi-
ficativo nimero de incertidumbres
en estos procesos, que era necesa-
rio entender adecuadamente. Para
resolver estas incertidumbres, se
pusieron en marcha los proyecios
MASCA y MASCA-2. En estos
proyectos, el ndmero de experimen-
tos a gran escala descendid notable-
mente, s6lo uno. pero se analizaron
con detalle las interacciones fisico-
quimicas del corium. Ademds, se
introdojo el escenario de lecho de
particulas y, por primera vez, se
hicieron experimentos con corium
en una atmésfera oxidante.

A continuacion veremos los re-
sultados mds relevantes de estos
proyectos de investigacion.

4.1. La estratificacién del corium
en atmasfera inerte: el carbono
Como ya se ha sefalado, los ex-
perimentos del proyecio RAPLAV
revelaron que la presencia del car-
bono originaba la segregacidn del
corium en dos capas: una capa mds
pesada de Gxidos y otra mas ligera
de metales. El programa MASCA
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O Figura 1. Esquema y fotografia del estado final del corum en el expenmento STAV-Fe 10.

dedujo la cantidad minima de car-
bono que produciria esta separa-
cién de capas y que resultd ser de
un 0.2% en peso de este elemento
quimico. Ademds, se observd que
la masa de la capa metdlica aumen-
ta con el contenido de carbono en
el corium y que este proceso no
se veia afectado ni por la distribu-
cion espacial del carbono, ni por la
distribucién de lemperaturas en el
corium.

Como puede apreciarse, la can-
tidad de carbono que produce la es-
tratificacién del corium es pequeia
y el carbono es un elemento muy
abundante en la naturaleza. En el
nicleo del reactor, algunas posibles
fuentes de carbono pueden ser: las
pastiltas de UO, debide al proceso
de sinterizacién, los materides es-
tructurales como el acero, etc.

El proceso de estratificacién du-
ra entre 15 minutos, gue es cuando
sucede la mayor parte de la trans-
ferencia, y 60 minutos aproxima-
damente.

4.2, El efecto del hierro en el
corium liquido

El acero inoxidable es un material
muy abundante en el nicleo del
reactor. Duranie la fase in-vessel
de un accidente severo se depo-
sita acero fundido en el plenum
inferior de la vasija del reactor. si
bien la cantidad depositada es vn
pardmetro muy incierto. Durante
el proyecto RASPLAV, los inves-
tigadores del Instituto Kurchatov
también hicieron una serie de ex-

perimentos a4 muy pequefia escala
para conocer el efecto que el Fe o
el acero inoxidable podfa tener so-
bre ¢l corivm liguido, y observaron
que también se producia la estrati-
ficacién de! corium. Por tanto, en
los experimentos de los proyectos
MASCA y MASCA-2 se eswdi6
con detalle la influencia del acero
inoxidable en el corivm. Se proce-
dié del siguiente modo. En primer
lugar, se estudid la influeneia del
Fe en expertmentos con atmosfera
inerte. Para ello se realizaron 20
experimentos a pequefia escala (es
decir, con 200 a 400 gr. de corium)
denominados STEM-Fe y 7 expe-
rimentos a media escala (es decir.
con unos 2 kilos de corium), deno-
minados MA. A contnuacién, se
estudid la influencia del Fe sobre
el corium liquido en experimentos
con atmgsfera oxidante, es decir
vapor, que representa con mas rea-
lismo la atmdsfera en un accidente
real. Se realizaron ocho experimen-
tos a pequena escala con atmdsfera
oxidante, denominados STFM-Ox,
y dos experimentos a escala media,
denominados MA-7 y MA-9. Los
experimentos en atmdsfera oxidan-
te. se diseftaron para que tuvieran
un experimento similar en Ja se-
rie de experimentos con atmdsfera
inerte y poder facilitar la compara-
cidn de resultados.

Las caracteristicas més relevan-
tes de eslos experimentos son las
siguientes:

— La temperatura de los expe-
rimentos fue de 2,500 °C, salvo en

algunos casos que llegd hasta los
2.600 °C.

— El cociente masa de Fe/masa de
corium varié entre el 1% vy el 33%.

— En la mayoria de los experi-
mentos el porcentaje de oxidacién
del Zr era del 32%, aungue también
se consideraron otros grados de
oxidacién: 50%, 70% y 100%.

— La duracién de los experi-
mentos varid entre 10 y 120 mui-
nutos.

— En los experimentos en at-
mdésfera oxidante, se emple6 vapor.
El tiempo transcurrido entre el ver-
tido total de Fe y ¢l vertido de agua
fue de 60 minulos.

Los resultados experimentales
también sorprendieron a la comu-
nidad cientifica, ya que se observé
que se formaban dos capas en el
corium, pero ahora la capa meté-
lica tenfa una densidad superior
a la capa de 6xidos y, por tanto,
se hundia hacia el fondo de la
instalacion experimental. La capa
metdlica estd compuesta de Fe, U
y Zr y una cantidad variable de O,
mientras que la capa de 6xidos estd
compuesta de (U, Zr)O,,. La figura
] muestra un esquema y una foto-
grafa del estado final del corium
en el experimento STFM-Fe 10. En
este experimento la densidad de la
capa metdlica fue de 9.440 kg/m’ y
la densidad de Ja capa de éxidos fue
de 8.800 kg/m*.

Esta ctistribucién del corium en
capas se explica con el llamado
método del Zr libre. El corium em-
pleado en estos experimentos estd
compuesto de UO,-ZrQ,-Zr. Me-
dianle reacciones redox, se produ-
ce una liberacion de dtomos de Uy
dtomos de Zr que migran hacia ia
capa de Fe, o de acero inoxidable.
La densidad de esta capa metd-
lica aumenta considerablemente,
porque la densidad del U es muy
alta: 18.210 kg/m®, frente a los
10.960 kg/m’ del UO,, los 5.600
kg/m* del ZrO,, los 6.500 kg/m*
del Zr o los 7.930 kg/m® del acero
inoxidable. Ademnds, la cantidad de
O que migra hacia la capa metdlica
es muy pequena, muy inferior a la
cantidad estequiométrica, por lo
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© Figura 2. Densidad de las capas metaficas y de dxidos en los experimentos a pe-
quefia escala STFM-Fe, Grado de oxidacién del corium 32%.

gue el corium de [a capa de 6xidos
tiene un grado de oxidacién supe-
rior al inicial.

La figora 2 muestra la densidad
de la capa metélica y de la capa de
6xidos en los experimentos de la
serie STFM-Fe, cuando el grado
de oxidacion inicial del corium es
del 32%. Como puede apreciarse,
la densidad de la capa metélica
desciende a medida que aumenta
la masa de Fe en ¢l corium, lo que
puede parecer sarprendente tenien-
do en cuenta que la cantidad de
U transferida a la capa metdlica
aumenta a medida que aumenta

Ja cantidad de Fe en el corium.
Esta aparente paradoja se explica
del siguiente modo. En efecto, la
cantidad de U transferido a la capa
metdlica aumenta con el contenido
del Fe en el corium, pero no en la
proporcion 1:1, sino en una propor-
cién menor. Por tanto, la fraccion
de 4tomos de U en la capa metilica
desciende, a medida que aumenta
la masa inicial de Fe en el corium.

E] proceso de transferencia de
masa es muy rapido, ya que dura
unos [0 minutos.

La figura 3 muestra la densi-
dad de las dos capas de corium en
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© Figura 3. Densidad de !as capas metalicas y de Oxidos en {os experimentos

STFM-0x (con atmosfera oxidante).
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todos los experimentos a pequefa
(STFM-Fe) y media (MA) escala
realizados para conocer la inciden-
cia del Fe en el comportamiento
del corium liquido en los proyec-
tos MASCA y MASCA-2. Como
puede apreciarse, cuando el grado
de oxidaci6én del corium aumenta,
se puede dar el fenémeno de in-
versién de capas, es decir, [a capa
mads densa es la capa de 6xidos y la
més ligera la metdlica, con lo cual
volveria a aparecer e| denominado
efecto lente. Estos resultados serdn
nmuy ttiles para comprender los
resultados de los experimentos con
atmdsfera de vapor, es decir con
atmdsfera oxidante. Para facilitar
la comprensién de estos resultados,
proporcionaremos una explicacion
mé4s bien intuitiva. La presencia
de vapor en la atmésfera oxida el
zirconio del sistema Fe-UQ,-ZrO,-
Zr, y, por tanto, aumenta el grado
de oxidacién del corium. Una vez
consumido todo el vapor del expe-
rimento, el sistema Fe-UO,-ZrQ,*-
Zr*, donde los asteriscos se han in-
troducido para sefialar que ta masa
de estas sustancjas es diferente de
la inicial, se comporta como lo ha-
rfa en atmdsfera inerte. En realidad
los dos fendmenos, oxidacién de!
Zr y estratificacidn del corinm, son
simultdneos. Una consecuencia de
la presencia suficiente de vapor es
que se puede producir vna segunda
inversién de capas en ¢l corium. La
primera estratificacion tendria a la
capa de 6xidos por encima de la ca-
pa metélica y en la segunda inver-
§i6n, se tendria a la capa de metal
por encima de la capa de dxidos. La
figura 4 muestra la densidad de las
dos capas, en funcién del grado de
oxidacién final del corivm.

La estratificacién del corium
también se ha observado cuando se
introduce, ademds de Fe, los mate-
riales absorbentes de neutrones tipi-
cos de los reacfores de agua ligera.
como son el Ag-In-Cd y et B,C. Se
ha realizado un experimento con el
primer absorbente de neutrones y 6
experimentos con el segundo, todos
ellos en atmésfera inerte, Los resul-
tados obtenidos son muy similares
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C Figura 4. Densidad de las capas metalicas y de dxidos en los experimentos STFM-

Ox {con atmdsfera oxidante).

a los obtenidos en tos experimentos
STFM-Fe.

4.3. El comportamiento de los
productos de fision

El di6xido de uranio que se de-
posita en el fondo de la vasija
como consecuencia de la fusién
del nicleo también contiene pro-
ductos de fisién. Para conocer la
distribucién de los productos de
fisién entre las diferentes capas de
corium, algunos experimentos de
los proyectos RASPLAV, MASCA
y MASCA-2 han incluido simu-
lantes de estos productos de fisién.
Los experimentos en los que se
han introducido producios de fision
abarcan todas las escalas: gran es-
cala (experioento RASPLAV AW-3
y RCW-1), media escala (expeti-
mentos MA-3 y MA-4), y pequefia
escala.

Los productos de fisidn simula-
dos han sido Jos siguientes: Ba, Sr,
Ce, La, Ru, Mo. Estos elementos
son representativos de los grupos
radioldgicos que se consideran en
los APS de nivel 2, si exceptuamos
los gases nobles y los productos de
fistén mds voldtiles [2]. La NRC
[3] considera que la forma quimica
de estos productos de fisién en el
corium es la siguiente. El Mo y el
Ru estan en forma metalica, mien-

tras que el resto se encuentra en
forma de 6xidos: €l Sry el Bacomo
mondéxidos, el Ce como didxido y
el La, como un sesquidxido.

Los resultados experimentales
muestran el comportamiento es-
perado en los productos de fision:
el Mo vy del Ru se deposilan en la
capa jnetilica del corium, mijentras
el resto, Sr, Ba, Ce y et La se depo-
sitan en la capa de 6xidos.

4.4. La medida de propiedades

fisicas de diferentes sustancias

Para poder desarrollar modelos que
se incorporen a los cédigos de cdl-
culo es necesario anumentar la base
de datos disponible de las propie-
dades fisicas tanto de los materiales
empleados en estos experimentos,
como de los maleriales originados
en cllos. Por consiguiente, en los
proyectos RASPLAV, MASCA y
MASCA-2 se¢ han medido las si-
guientes magnirudes fistcas. En el
caso del corum, s¢ ha medido su
densidad y su resistividad eléc-
trica a temperaturas superiores a
2.500 “C y con diferentes grados
de oxidacidun. Para ¢l corivm y la
capa metdlica. se ha medido su
viscosidad, conductividad térmica
y tensién superficial a al(as tempe-
raturas, asi como la temperatura de
expansion de estos materiales.

S. Ei experimento a gran

escala RCW-1

En el proyecto MASCA se ha rea-
lizado un solo experimento a gran
escala, que se denomind RCW-1[4].
Este experimento se llevé a cabo
el 17 de septiembre de 2002, y en
¢l se emplearon 66.4 Kg de corium
con un grado de oxidacién del
32%, 4.6 Kg de acero y 0.57 Kg de
productos de fisién. La temperatura
del experimento fue de 2.500 °C y
durd 2.6 horas.

La figura 5 muestra el estado
final de! corium. Se observa que e)
corium se ha segregado en dos ca-
pas: una metdlica y otra de 6xidos.
Pero a dilerencia de lo que sucedia
en los experimenios a pequefa y
media escala, la segregacién del
corium en capas no ha terminado
todavia. Los cientificos del CEA de
Grenoble estiman que se tardarfan
inas 4 horas en alcanzar el estado
de equilibrio termodindmico, que
seria de una capa de 6xidos en la
parte superior y una metalica en la
parte inferior. Este experimento pu-
80 de manifiesto la importancia de
los estados transitorios del corium
y la posibilidad de que el escenario
envolvente pueda ser uno de estos
estados transitorjos.

Por 1o que respectd a los productos
de fisién, éstos se comportaron como
se ha indicado en la seccién 4.3.

6. Los escenarios envolventes
con el corium formado por

lechos de particulas

El Comité Técnico del proyecto
MASCA consideré que, ademds
de los cscenarios envolventes con
corium liquido, era preciso consi-
derar un escenario envolvente con
conum solidificado en forma de le-
chos de particulas, por las razones
que se exponen a continuacién.

Un posible escenario en la evo-
lucién de ur accidente severo es
aquel en el cual haya agua en el
plenum inferior de la vasija del
reactox. En este caso, el corium que
se deposita en e} plenum infecior se
fragmenta en particulas de diferen-
tes tamanios. Los experimentos de
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la seriec FARO [5] estudiaron
este fendmeno con detalle y
demostraron que, en prome-
dio, el 50% de las particulas
lenfan un tamafo inferior a 4
mm en (0dos los experimen-
tos. En el accidente de TMI-2,
entre un 3% y un 0% de las
particulas tenfan un tamario
inferior a lmm. Un grupo de
expertos de la NEA/OCDE
(6] sentaldé en un informe del
aio 1998 que la migracién
de metales fundidos dentro
de lechos de particulas de co-
rium era un tema sometido a
(uertes incertidumbres debido
a la limitada base de datos
experimental. Por otra parte,
algunos experimentos 7] ha-
bfan puesto de manifiesto que
la interaccién del Zr fundido
con UQ, originaba disolucio-
nes con un punto de fusién
r¢lativamente bajo, por debajo
de la temperatura de solidus
del corium.

Por tanto, se decidié con-
siderar el siguiente escenario
envolvente. El corium se de-

1. Material estructural;

2, Parte metalica inferior;

3. Corium parcialmente fundido;
4. Capa metélica central;

5. Capa de 6xidos;

6. Epoxy

7. Capa metdlica superior;

8. Superficie.

tre ¢l metal y el corium. El
dngnlo de contacto depende
de la tensjén superficial del
metal, que a su vez depende
de su composicidn y de la
temperatuora.

El experimento realizado
con particulas grandes de co-
rium (8*8* 10 mum) demostrd
que el metal fundido penetra-
ba a través de los poros del
conum.

Para tamafios de particu-
las més pequefios, los resul-
tados obtenidos dependian
del metal, la teraperatura y
las impurezas de carbono.
Ast, la penetracién del Fe en
el lecho de corium tiene una
temperatura umbral de 1.670
°C, ligeramente por encima
de la temperatura de fusién
del carburo de hierro. El ace-
ro inoxidable mostré un com-
portamiento similar. Cuando
no hay carbono, la tempera-
tura umbral es de 1.800 °C,
pero con la presencia de car-
bono, el acero inoxidable no
penetra el lecho de particulas

posita sobre el plenum infe-
rior de la vasija en forma de
lechos de particulas a tempe-
raturas relativamente bajas (entre
1.200 “C y 2.000 °C; obsérvese que
muy alejadas de la temperatura de
liquidus del corium), y sobre este
lecho se derraman metales fundi-
dos procedentes de los materiales
estructurales del reactor. Este es un
problema de penetracion de liqui-
dos en Jechos porosos.

Para estudiar este problema sc
realizaron 12 experimentos a pe-
quefia escala (entre 45 y 250 gr
de corium y 45 y 250 gr de metal
fundido) en atmdsfera inerte y tres
experimentos a pequefia escala con
atmésfera oxidante (dos experimen-
tos con vapor y un expenimento con
aire). Ademas de la atmésfera, los
principales pardmetros de los expe-
rimentos han sido los siguientes:

— E) tamabo de las particulas
estuvo comprendido entre 1.2y 3.5
mm, salvo en un experimento, en el
que su tamano fue de 8*8*10 mm.

O Figura 5. Estado final del corium en el experimento
RCW-1

La porosidad de los techos de par-
tfculas estuvo comprendida entre el
41% y el 51%.

— La temperatura de los expz-
rimentos fue de 1.600 °C, 1.800 °C
y 2.050 °C.

— El grado de oxidacién del co-
riun varié desde e) 32% al 100%.

— Los metales fundidos emplea-
dos fueron: hierro, acero inoxidable
y mezclas acero inoxidable-Zr.

Para analizar los resultados de
estos experimentos, se ha conside-
rado conveniente separar los resul-
tados obtenidos en atmdsfera inerte
de los obtenjdos en atmdésfera oxi-
dante.

Los experimentos con atmds-
fera inecte han demostrado que la
migracién del metal fundido dentro
del lecho de purticulas depende de
los siguientes factores:

— El tamafio de las particulas.

— El 4angulo de contacto en-

a csa temperatura, debido a
la formacién de carburos de
cromo, que funden a 1.890
°C. La aleacidn de acero inoxidable
y zirconjo (85% de acero inoxi-
dable +15% de Zr) no penetrd el
lecho de particulas a ninguna de
las temperaturas de los experimen-
tos, Los cientificos del Instituto
Kurchatov consideran que esto se
debe a la formacién de carburos de
zirconio que tienen temperaturas de
fusion del orden de los 3.000 °C.
Otra de las conclusiones obteni-
das en estos cxperimentos con at-
mésfera inerte es que cuando el co-
rium estd completamente oxidado,
no se observa penetracién del metal
fundido, lo que nos lleva a analizar
los resultados de los experimentos
con atmésfera oxidante. En este
apartado. las incertidumbres son
grandes todavia, pero se han obte-
nido algunas conclusiones que se
detallan a continuacién. Los expe-
rimentos realizados con atmoésfera
oxidante sélo han empleado acero
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inoxidable como metal fundido. La
atmoésfera oxidante tiene dos efec-
tos: primero oxida el Zr que haya
en ¢l corium y después oxida el Fe.
Cuando la oxidacién del Fe no es
total, su penetracion en el Jecho de
particulas de corium depende de los
factores ya estudiados en el caso con
atmosfera inerte. Ahora bien, cuan-
do todo el Fe sc oxida, los 6xidos de
uranio, hierro y zirconio forman una
disolucién de muy bajo punto eu-
téctico, es decir, que puede estar en
estado liquido a las temperaturas de
los experimentos. |l comportamicn-
to de esta disolucién de 6xidos no
se ha analizado en los experimentos
del proyecto MASCA-2.

7. El proyecto CORTRAN

El Comité Técnico y el Comité de
Direccidén del proyecto MASCA-2
han considerado que los (rabajos
de investigacién en el campo del
comportamiento del corium en el
plenum inferior de la vasija del
reactor deben de continuar. Para
ello se va a poner en marcha el
programa CORTRAN (“CORium
TRANsient”). Esta decision se basa
en razones estratégicas y técnicas.
Las razones estratégicas responden
a la conveniencia de mantener tan-
to las instalaciones experimentales
capaces de trabajar con conium a al-
ta temperatura, como ¢l muy cualifi-
cado personal cientifico que trabaja
en estos proyectos. Desde el punto
de vista écnico, todavia quedan in-
certidumbres en este terreno. En la
actualidad, se estdn discutiendo los
detalles de (a futura matriz de prue-
bas. Las opciones que se barajan son
el estudio de los estados transitorios
del corium liquido y de los lechos de
particulas, tanto en atmosfera ineste
como oxidante, ta realizacién de
experimentos a gran escala y el au-
mento de la base de datos disponible
sobre propiedades (isicas del corium
y de las capas metdlicas y de 6xidos
a altas temperaturas.

8. Aplicaciones a planta

Para tener una idea cuantitativa de
los beneficios para la seguridad de
una cenfral de esta estrategia de

gestién de accidentes severos, el
Area MOSI (Area de Modelizaci6n
y Simulacién) ha realizado un es-
tudio para una central PWR de tres
lazos disenada por Westinghouse.
Los resultados muestran que si esta
estrategia de gestion de accidentes
severos fuera fiable, es decir, que la
probabilidad de evitar el fallo de la
vasija de) reactor fuera de] 90%, la
refrigeracién de Ja vasija mediante
la inundacién de la cavidad del

reactor reduciria la probabilidad de
fallo de la contencién a un 24,3%,
frente a un 83,4% en el caso base.
Para valorar mejor esta reduccidn,
debe de tenerse en cuenta lo si-
guiente. La descomposicién de esta
probabilidad de fallo de la conten-
cidn es como sigue:

— Las secuencias que originan
bypass de 14 contencién se man-
tienen en un 17.7%, ya que esta
estrategia de gestion de accidentes
severos, evidentemente, no es apli-
cable a estas secuencias.

— En el caso analizado, la pro-
babilidad de fallo temprano de la
contencién era muy baja en el caso
base, por lo que esta estralegia ape-
nas luvo efeclo sobre esle modo de
fallo de la contencién.

— La probabilidad de fallo tar-
dio de la contencién pasa al 3,5%,
frente al 35% del caso base.

— La probabilidad de fallo de
la 1osa de hormigdn por interaccidn
nicleo fundido-hormigon se reduce
hasta el 3% frente al 30.16% del
caso base.

— Si no fuese posible impedir
el fallo de la vasija del reactor. la
inundacién de la cavidad del reac-
tor no tendria consecuencias nega-
tivas para la seguridad de la planta,
ya que la probabilidad de fallo de
la contencién por calentamiento di-
recto de la contencién con cavidad
llena de agua o por explosiones de
vapor fuera de la vasija seguirfa
siendo despreciable.

A pesar de la importante canti-
dad de datos expcrimentalcs obte-
nidos, se han realizado pocas apli-
caciones a las centrales de agua
ligera occidentales en operacion.
Las referencias 8 y 9 senalan que
esta estrategia de gestién de acci-
dentes severos ha sido aprobada
por el Organismo Regulador fin-
landés, e} STUK, para la central de
Loviisa. Esta central es de disefio
soviético y tiene una baja densidad
de potencia, circunstancia que no
es aplicable a los reactores oc-
cidentales. La NRC también ha
aprobado esta medida de gestidn de
accidentes severos para el AP-600.
Para jos reactores occidentales de
agua ligera, los cdlculos efectua-
dos muestran que esta estrategia es
viable, si no hay estratificacién del
corium, la potencia del reactor estd
en el rango de 600 a 700 MWe y
no hay penelraciones en el fondo
de la vasija.

Los experimentos de los pro-
yectos RASPLAV, MASCA vy
MASCA-2 han permitido a la NRC
introducir mejoras en el codigo
MELCOR [10]. La versiéon MEL-
COR 1.8.6 contiene una serie de
modelos que permitirdn reproducir
més adecuadamente el accidente de
TMI-2. MELCOR 1.8.6 funde dos
de las subrulinas de anteriores ver-
siones de MELCOR, la subrutina
COR (modelizacidn del nicleo) y la
subrutina BH (modelacion detalla-
da del plenum inferior de la vasija).
La subrutina COR de MELCOR
1.8.6 permile modelar la geometria
hemiesférica, hemiesférica truncada
y cilindrica del plenum inferior de la
vasija. Para centrales PWR, ME} -
COR 1.8.6 ha mejorado la modela-
clon del nicieo, incluyendo modelos
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para el barrilete, estructuras soporte
y region de bypass. Estos modelos
permitirin modelar el fallo det ba-
rrilete en caso de accidenfe severo,
tal y como sucedié en el accidente
de TMI-2. MELCOR 1.8.6 ha in-
troducido dos nuevos componen-
tes que permiten representar capas
metdlicas fundidas y capas de 6xi-
dos fundidos de manera indepen-
dienle. Eslos nuevos componentes
permiten modelar la estratificacion
del corium de forma no mecanicis-
ta. En concreto, MELCOR L.8.6
siempre supohc que la capa de
meltales es mds ligera que la capa
de éxidos. Este sencille modelo
de estratificacion del corium es
aplicable a las piscinas de corium
fundido depositadas en el fondo de
la vasija y a las que se forman en
los bloqueos del niicleo del reactor.
MEILCOR 1.8.6 también incorpo-
ra coeficientes de (ransmision de
calor por conveccion desde estas
piscinas de corium fundido basa-
dos en los resultados obtenidos en
RASPLAV y MASCA. También
modela la posible existencia de
costras ¢n Jos bordes del corium
fundido, basados en la resolucion
de) problema de Stefan.

La NRC también ha evaluado
la viabilidad de esta estrategia de
gestién de accidentes severos para
el reactor AP-1000 |11). La eva-
luacién de la NRC considera dos
escenarios envolventes. En el pri-
mero, se considera que el corium
depositado en el plenum inferior
de la vasija esld estratificado en
dos capas. Una capa de Oxidos
mds pesada y una capa metdlica
més ligera. El segundo escenario
estd basado en los resultados de
MASCA y MASCA-2 y considera
tres capas en el corium: una capa
metdlica pesacla, vna capa de Oxi-
dos y una capa metdlica més ligera.
La NRC senala que las principales
incertidumbres en este andlisis son
las siguientes: masa de UO, depo-
sitada en el plenum inferior de la
vasija, la fraccidn de Zr oxidado cn
la fase in-vessel, el calor de desin-
tegracion en la piscina de corium
fundido y ta masa de acero en la

capa metdlica de menos densidad.
Para el primer cscenario envolven-
le (capa dc 6xidos - capa de metal)
la probabilidad condicionada de
fallo de la vasija en la zona cubierta
por la capa de oxidos es cero. En
cambio, la probabilidad condicto-
nada de fallo de la vasija en la zona
cubierta por la capa metdlica es de)
15%. Este resultado se ha obtenido
suponiendo que no haya produc-
tos de fisién en la capa meldlica.
Los resultados experimentales ob-
tenidos en MASCA y MASCA-2
muestran qoe esta hipdtesis pucde
no ser conservadora. Por tanto, la
NRC ha estudiado la posibilidad
de que la cantidad de productos
de fision depositados en la capa
metélica sea tal, que la fraccion
del calor residual total en esta capa
esté comprendida entre el 10% y ¢l
20%. En este caso, la probabilidad
condicionada de fallo de la vasija
es del 27%. Sin embargo, si se au-
menta la fraccidn de calor resjdual
total en la capa metilica hasta el
90%, apenas aumenta la probabi-
lidad condicionada de fallo de la
vasija, porque el calor transmitido
por la capa de 6xidos a Ja capa me-
talica es muy inferior al caso base.
Respecto al segundo escenario, la
evaluacién de la NRC muestra que
la capa metdlica mis pesada, en
ningidn caso origina el fallo de la
vasjja dcl reactor.

9. Conclusiones

Las estrategias de gestion dc acci-
dentes severos que tienen como ob-
letivo impedir la rotura de la vasija
del reactor son, potencialmente,
muy positivas para la seguridad de
Ja planta, ya que pueden evitar toda
ta fase cx-vessel de un accidente
severo y, por tanto, pueden reducir
significativamente el riesgo asocia-
do a fa planta. Una de cstas estra-
tegias consiste en impedir el failo
dc la vasija mediante ta inundacién
de la cavidad del reactor. Estudios
realizados en el Area MOSI para
uma tipica ceatral PWR de tres
lazos disefiada por Westinghouse
demuestran que si la probabilidad
de éxilo de esta estrategia fuera del

90%, la probabilidad de fallo de la
contencién pasaria de un 83,4% en
el caso base, a un 24,3%.

Para analizar la viabitidad de es-
ta estrafegia de gestido de acciden-
tes severos se han puesto en marcha
varios programas de investigacion.
En este articulo se han descrito
las principales caracteristicas de
los proyectos internacionales co-
ordinados por la NEA, que son:
RASPLAV (1994 - 2000), MASCA
(2000 - 2003) y MASCA-2 (2003
- 2006). Los experimentos de es-
(08 proyectos internacionales de
investigacion se han realizado en
el Instituto Kurchatov de Rusia. Es
la primera vez que se han realiza-
do experimenlos con corium real
a temperaturas de 2.500 °C vy, en
algunos casos. los experimentos se
han tlevado a cabo con atmdsfera
oxidante. l.a realizacién de estos
experimentos ha planteado impor-
lantes relos tecnoldgicos, porque ha
sido necesario desanollar técnicas
de medida a altas temperaturas,
asi como encontrar materiales que
sean capaces de conlener el co-
rium a altas temperaturas durante ¢]
tiempo que duran los experimentos.
Ademis, ha sido necesario desarro-
llar sofisticados codigos de célculo
para poder analizar los experimen-
los. La superacion de todas estas
dificultades técnicas y cientificas
habla elocuentemente del alto nivel
cientifico y teevologico del equipo
de investigadores del Instituto Kur-
chatov.

La exposicién de los principa-
les togros cientificos obtenidos en
los antertores proyectos de inves-
tigacion requiere [a descripeion de
los escenarios envolventes de esta
estralegia de gestién de accidentes
severos. En un principio, se consi-
deré como escenario envolvente la
deposicion en el plenum inferior de
la vasija de corium liquido y ho-
mogéneo. Por corium se entiende
la mezcla UO,-ZrO,-Zr, es decir.
no hay materiales estructurales, ni
venenos neutronicos. Para que el
corium esté en estado liquido, su
temperatura debe ser superior a
2.500 °C. En la jerga de estos pro-
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yectos, se denomina grado de oxi-
dacidn del corium depositado en ¢l
fondo de la vasija, a la fraccién del
Zr de las vainas oxidado en la fa-
se in vessel. Los experimentos del
proyecto RASPLAV se disefiaron
para estudiar el comportamiento
de este tipo de corium y merecen
especial mencién, los cuatro expe-
rimentos a gran escala, en los que
s¢ emplearon 200 Kg de corium.
Los resultados de este proyecto de-
mostraron que el corium transmitfa
calor a las paredes de la vasija por
conveccion, sirvieron para validar
las correlaciones de transmision de
calor por conveccién desde fluidos
con fuentes de calor volumétricas
y demostraron que la transmisién
de calor no era uniforme, sino que
dependfa del 4ngulo azimutal. Si
tomamos el origen de dngulos en
el punlo més bajo de la vasija. la
transmisién de calor es minima a 0°
y aumenta a medida que aumenta
este dngulo. Esta es una tendencia
afortunada, ya que el flujo calori-
fico critico tiene la misma tenden-
cia.

Los experimentos del proyecto
RASPLAV sacaron a la Juz un
fendmeno inesperado por la comu-
nidad cientifica. El corium liquido
depositado en el fondo de la vasija
podia dejar de ser homogéneo, es
decir, podia estratificarse en capas.
Si la capa superior estd compuesta
por metales, la transmisién de calor
a las paredes de la vasija anmenta
y este aumento es mayor, cuanto
wenor es el grosor de la capa me-
talica. Este fendmeno se denomina
efecto lente.

Bl cstudio dc [os mecanismos de
estratificacién del corinm originé
la puesta en marcha de los proyec-
tos MASCA y MASCA-2. Uno de
los elementos causantes de la estra-
tificacién del corium en capas es ¢l
carbono. Et ndcleo del reactor tiene
varias fuentes de carbono, como las
pastillas de UO, debido al proceso
de sinterizacidn y el acero inoxida-
ble. Los experimentos permitieron
conocer la cantidad minima de car-
bono necesaria para que el corium
se estratifique, que resuitd ser del

0.2% en peso. La estratificacién del
corium por la presencia de carbono
da lugar al efecto lente, ya que el
corium se segrega en dos capas:
una capa de éxidos, mds pesada, y
una capa mds ligera de metales.

El acero inoxidable es uno de
los principales materiales estructu-
rales del reactor y también forma
parte del corium depositado en el
fondo de la vasija, si bien su canti-
dad es un parametro incierto. El Fe,

principal constituyente del acero
inoxidable, también origina la es-
tratificacién del corinm y este me-
canismo fue estudiado con detalle
mediante experimentos a pequena,
media y gran escala, y en atmdsfera
tanto inerte, como oxidante. Los
experimentos con atmdsfera inerte
demostraron que cuando el grado
de oxidacién del corium liquido es
bajo, el corium se estratifica en dos
capas, pero ahora, la capa metdlica
es més densa que la capa de 6xidos
y, por tanto, se deposita en el fondo
de la vasija, eliminando el efecto
lente. Este fenémeno se debe a la
migraciénde Uy Zr a la capa meté-
tica y, debido a la alta densidad del
U, hace que esta capa sea mds pe-
sada. Sin embargo, cuando cl grado
de oxidacion del corium es muy
alto, no se produce la migracién
del U y del Zr y, por consiguiente,
la capa metdlica es menos densa y
estd en la parte superior del corium,
pos o que vuelve & aparecer otra
vez el efecto lente. El efecio de la

atmésfera oxidante fue, esquemati-
camente, el siguiente. El vapor oxi-
da el Zr metélico de) corium, con lo
que aumenta el grado de oxidacién
del corium, y una vez consumido
todo el vapor del experimento, el
corium se comportaba como en los
experimentos con atmdsfera inerte.
Por tanto, la presencia de vapor,
puede dar lugar a una segunda n-
versién de capas: otra vez la capa
meltdlica por encima de la capa de
Oxidos. Una consecuencia de estos
resultados experimentales fue con-
siderar el siguiente escenario en-
volvente; el corium se estratifica en
tres capas: metal - 6xidos - metal.

También se ha estudiado el
comportamiento de los productos
de fisi6bn que arrastra el corium
cuando se deposita en el fondo de
la vasija. Todos los experimentos
realizados a pequefia, media y gran
escala han dado los mismos resul-
tados. Los productos de fisién cuya
forma quimica estable es metdlica,
como el Ro y e] Mo, se depositan
en Ja capa metdlica del corium.
Los productos de fisién cuya forma
quimica estable es un 6xido, casos
del Sr, Ba, Ce y La, se depositan en
la capa de 6xidos.

En los proyectos MASCA vy
MASCA-2 sélo se ha realizado
un experimento a gran escala. La
principal conclusion de este expe-
rimento ba sido que Ja constante de
tiempo de los procesos de transfe-
rencia de masa depende de la esca-
la. Se calcula que en una sjtuacién
real la estratificacion en capas del
corium |levaria unas cuatro horas.
Este resultado subraya la impor-
tancia de cstudiar con detenimiento
los estados transitorios del corium,
poy St aparecieran nucvos escena-
rios envolventes.

Ouro escenario envolvente con-
siderado ¢n los proyectos MAASCA
y MASCA-2 consiste en considerar
el corium depositado en el fondo
de 1a vasija del] reactor como un
lecho de particulas. Este escenario
es tipico de accidentes en los que
hay agua en el fondo de la vasija y
el corium puede fragmentasse. Las
temperaturas del corinm en este
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tipo de escenarios se encuentrap
entre los 1.200 °C y 2.000 °C. Los
experimentos realizados en este ti-
po de escenarios tenfan el objetivo
de averiguar <1 el metal fondido
que se viene sobre estos lechos de
particulas es capaz de llenar los
poros del lecho. Los experimentos
en atmdstera inerte han demostrado
que el Fe y el acero inoxidable tie-
nen unas temperaturas umbral, por
encima de los cuales, estos metales
penetran el lecho de particulas, La
temperatura umbral depende de las
impurezas de carbono. En el caso
del Zr liquido, no se ha observado
que sea capaz de penetrar el lecho
de particulas. Los experimentos en
atmdsfera oxidante no son todavia
concluyentes. Se destacard la si-
puiente tendencia, Si la cantidad de
vapor es suficiente para oxidar todo
el Zr y el Fe contenido en el lecho
de particulas, se produce una disolu-
cién de 6xidos de waniv, zirconio y
hierro, con un bajo punto eutéctico.

Tanto el Comité Técnico, como
el Comité de Direccidn del pro-
yecto MASCA-2 ban considerado
que deben de continuar los trabajos
experimentales e¢n este campo. Por
una parte, es conveniente mantener
en funcionamiento las instalaciones
expetimentales de este proyecto,
gue son las @nicas en ¢l mundo
capaces d¢ hacer experimentos con
coriom a altas temperaturas. Ignal-
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RADIOFARMACOS COMPUESTOS DE FLUDESOXIGLUCOSA('"F)

A. Cortés-Blanco*

Especificaciones actuales
de la ficha técnica de los
radiofarmacos compuestos

de fludesoxiglucosa

(*8F) autorizados para
comercializacion en Espafa

En este articulo se detallan
las especificaciones
actuales de la ficha técnica
de los radiofdrmacos

1. Introduccion
Los radiofirmacos compuestos de
fludesoxiglucosa ('*F) como prin-
cipio activo tienen la consideracién
legal de medicamentos. Por tanto,
estdn sornetidos al cumplimiento de
toda la legislacion (armacéutica co-
mo el resto de los medicamentos.
En Espajia existen nueve radio-
fArmacos compuestos de fludes-
oxiglucosa ("*F) que cuentan con
autorizacién sanitaria de comercia~
lizaci6on (véase la tabla ) [1-9]. Se
han sometido a ux procedimiento
de evaluacién y registro por parte
de la Agencia Espafiola de Medi-
camentos y Productos Sanitarios,
como Autoridad Sanitaria compe-
tente en esta materia, con el fin de
obtener la autorizacion sanitaria de
comercializacién de la Adminis-
tracion. Estin autorizados concre-
tamente para unas condiciones de
uso especificadas en su Resumen
de las Caracteristicas del Producto

*A. Cortés-Blanco trabaja en la Agencia Espa-
fiole de Mcdicamentos y Productos Sanitasios,
Subdireccién General de Medicamentos de Uso
Humano, Divisién e Farmacologfa y Evalua-
e160 Clinica. Asesora y Evalvacora Clinica.

o ficha técnica. Estas condiciones
son fas necesarias para garanlizar
tanto la seguridad y eficacia clini-
cas como la calidad farmacéutica
de dichos radiofdrmacos en su uso
humano, teniendo en cuenta los
requisitos especificos derivados de
su naturaleza radiactiva.

La Agencia ha armonizado las
condiciones de uso clinico autoriza-
das para estos nueve radiofarmacos,
en consonancia con las especifica-
ciones de uso recomendadas por el
Grupo de Reconocimiento Mutuo de
la Agencia Europea de Medicamen-
tos para los radiofarmacos compues-
tos de fludesoxiglucosa ("*F) [(0].

Este articulo detalla las especi-
ficaciones de uso actualmente re-
cogidas en la ficha técnica de los
radiofdrmacos compuestos de flu-
desoxiglucosa ("*F) aulorizados pa-
ra comercializacion en Espana. La
ficha técnica de cada uno de estos
radiofdrmacos estd disponible en
la pigina web de la Agencia Espa-
fiola de Medicamentos y Productos
Sanitarios. Dado que todavia no se
ha finalizado el mencionado pro-
ceso de armonizacion de las fichas

compuestos de
fludesoxiglucosa (‘éF)
autorizados para
comercializacion en Espafia.

técnicas de los nueve radiofirma-
cos compuestos de fludesoxiglucosa
("*F) autorizados para comerciali-
zacion en Espafa, y que las espe-
cificaciones de la ficha técnica de
todo medicamento se modifican con
frecuencia, se debe considerar dni-
camente la ficha técnica propia de
cada producto como el documento
autorizado que recoge las especifi-
caciones vigentes de uso humano
autorizadas para dicho producto.

La tecnologia gue combina la to-
mografia por emisién de positrones
(PET) y la tomografia axial com-
putarizada (TAC) ha irrumpido con
fuerza en la prictica clinica diaria.
Dichos equipos hibridos PET-TAC
permiten realizar simulldneamente
ambos tipos de exploraciones y asi
obtener una imagen funcional y
otra anatomica del mismo paciente
en un solo proceso. Esta tecnologia
combinada puede ocasionar arte-
factos en la imagen PET que han
de tenerse siempre en cuenta [J1].
Ademds, supone administrar al pa-
ciente un radiofarmaco PET y en
ocasiones administrar ademds un
contraste radiolégico de TAC. Esto
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RADIOFARMACOS COMPUESTOS DE FLUDESOXIGLUCOSA('®F)

obliga a cvalvar la existencia de
nosibles interacciones medicamen-
tosas y/o tecnoldgicas derivadas
del uso de ambos medicamentos
de forma simultdnca cn un mismo
paciente, con objcto de garantizarle
una administracion segura y eficaz
de los mismos. Todo ello queda
recogido en este articulo.

E) conlenido e isformacién del
presente articulo tiene uwna finali-
dad exclusivamente informativa vy
carcce de validez a efectos legales.

2. Composicion y forma
farmacéutica

Estos radiofarmacos estan compues-
tos por fludesoxiglucosa (**F) como
principio activo. en diferente cuantia
para cada produclo (véase ta tabla 1),
y de varios excipientes especificados
en su ficha (écnica. El radjois6topo
{ldor- 18 de s molécula decae a oxi-
geno-18 estable cor un periodo de
semidesintegracidn de 109,77 minu-
tos, mediante emisién de positrones
con una energfa maxima de 634 KeV
seguida de vna radiacién de aniquila~
cién de positrones de 511 KeV.

Son radiotdrmacos listos para su
uso que se presentan en forma de
solucién inyectable limpida, inco-
lora o ligeramente amarilta.

3. Indicaciones clinicas

Son medicamentos (inicamente ati-
torizados para uso diagnéstico. Es-
tén indicados para su utilizacién en
la obtencion de imdgenes mediante
tomografia por emisién de positro-
nes (PET) en las siguientes indica-
ciones oncoldgicas, cardiolégica y
neuroldgica:

Oncologia
En pacientes sometidos a procedi-
nmuentos de diagnadstico oncoldgico

que describan funciones o enferme-
dades en las que el objetivo diag-
nostico sea visualizar el avmento
del aporle de glucosa en Srganos
o tcjidos concrctos. Las siguicntcs
indicaciones estan suficientemente
documentadas (véase también “ad-
Vertencias v precauciones especia-
les de empleo’ mds adelante):

Diugndstico:
— Caracterizacion del nddulo

pulmonar solitario

— Deleccién del tumor de ori-
gen desconocido evidenciado, por
ejemplo, por adenopatia cervical,
metastasis hepaticas u 6scas

— Caracterizacién de una masa
pancredtica

Estadificacion:

— Tumores de cabeza y cuello,
incluyendo biopsia guiada asistida

— Cincer de pulmén primario

— Ciéncer de mama localmente
avanzado

— Cancer de eséfago

— Carcinoma de pancreas

— Céncer colorrectal, especial-
mente en las recurrencias

— Linfoma maligno

— Melanoma maligno, con Bres-
low > 1,5 um o metdstasis en no-
dulos Jinfiticos en el diagnéstico
micial

Monirorizacion de la respuesta al
traramiento:

— Linfoma maligno

— Tumores de cabeza y cuello

Deteccion e caso de so:
razonable de recidiva:

— Gliomas con alto grado de
malignidad (I1I o V)

— Tumores de cabeza y cuello
— Céncer de tiroides (no me-

dular): pacientes con incremento
de los niveles séricos de tiroglo-
bulina y rastreo corporal con yodo
radiactivo negalivo

— Cdncer de pulmén prima-
rio (véase también ‘“‘adveriencias
y precauciones especiales de em-
pleo” mads adelante)

— Cancer de mama

— Carcinoma de pancreas

— Cincer colorrectal

— Cancey de ovario

— Linfoma maligno

— Melanoma maligno

Cardiologia

El objetivo diagndstico es el te-
jido miocérdico viable que capta
glucosa pero est4d hipoperfundido,
aunque debe valorarse previamen-
te ulilizando técnicas de imagen
de flujo sanguineo apropiadas. Su
indicacién es la evaluacion de la
viabilidad miocérdica en pacientes
con disfuncidn grave del ventriculo
izquierdo y que son candidatos a
revascularizacidn, sélo cuando las
técnicas de unagen convencionales
o son concluyentes.

Neurologla

El objelivo diagnéstico es el hipo-
metabolistno glucidico interictal.
Su indicacion es la localizacidn de
focos epileptégenos en la valora-
cién prequirtrgica de la epilepsia
temporal parcial.

3. Posologia y forma de
administracion

3.1. Posologia

— Adultos: La aclividad re-
comendada es de 100 a 400 MBq
(dependiendo del peso corporal del
paciente y tipo de cdmara utiliza-
da), administrada mediante inyec-
cién 1ntravenosa directa.

O Tahla 2. Coeficientes para calcular la actividad a administrar en |a poblacion pedidtrica (menar de 18 afios te edad).

3kg= 0,10  12kg=032 22kg=050  32kg=0,62  42kg=078  52-55kg=0.90
4kg= 0.14  14kg=036 24kg=056  34kg=0,64  44kg=080  56-58 kg =0,92
6kg= 0,19  16kg=040 26kg=056  36kg=066  46kg=082  60-62 kg =096
8kg= 023 18kg=044 28kg=058  38kg=068  48kg=085 64-66kg =098
I0kg =027 20kg=046 30kg=060  40kg=0,70  S0kg=088  68kg=0.99
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ARTICULOS TECNICOS

— Poblacion pedidtrica (menor
de 18 afios de edad): Existen po-
cos datos clinicos sobre la eficacia
diagndstica y la seguridad de estos
radiofdrmacos en pacientes menores
de (8 anos. Por lo tanto, el uso en pa-
cientes oncoldgicos pedidtricos debe
valorarse cuidadosamente. La activi-
dad a administrar ¢n nifos y adoles-
cenles es una fraccidén de la actividad
recomendada para los adultos. Esta
actividad puede calcularse a partir
de la actividad recomendada para los
adultos en funcién de la masa cor-
poral, utilizando los coeficientes que
aparecen en la tabla 2.

3.2. Método de administracién

de estos radiofdrmacos y
exploracion PET

Véase ademds “preparacion del pa-
ciente” més adelante.

Este medicamento debe ser ad-
ministrado exctusivamenie por per-
sonal autorizado (véase “‘adverten-
cias generales” mds adelante).

La actividad de la fludesoxi-
glucosa ('*F) debe medirse con un
calibrador inmediatamente antes de
Ja inyeccibu.

La inyeccién de estos radiofér-
macos debe ser intravenosa para
évitar la irradiactén debida a la
exiravasacion local asi como los
artefactos en la imagen.

Las imigenes de emision co-
mienzan a obtenerse normalmente
45 a 60 minulos después de la in-
yeccién de fludesoxiglucosa (""F).
Siempre que exista actividad sufi-
ciente para obtener una adecuada
tasa de contaje, la PET con flu-
desoxiglucosa ("*F) puede también
realizarse hasta dos o tres horas
después de su adminjstracion, redu-
ciendo asf la actividad de fondo.

En caso necesario se pueden re-
petir las exploraciones a intervalos
cortos de tiempo.

En caso de gque para la rea-
lizacién de la exploracién PET
utilizando un tomdgrafo hibrido
PET-TAC se considerase necesa-
rio adminstrar contraste para TAC,
esta administracion debe realizarse
ajustdndose a su ficha técnica au-
torizada.

Para instrucciones detalladas
sobre la correcta administracién/
uso de estos radiofarmacos, véase
“precauciones especiales de con-
servacidn, uso. manipulacién y eli-
minacion”™ mds adelante.

4. Contraindicaciones
Hipcrsensibilidad al principio acti-
vo 0 a alguno de las excipientes.

5. Advertencias y
precauciones especiales de
empleo

5.1. Indicacién de la exploracion
— Para todos los pacientes: ta
exposicién a la radiacién jonizante
debe estar justificada en [uncidn
del diagndstico esperado, obtenido
con la minima dosis posible de ra-

indicacion muy cuidadosa, ya que
en ellos es posible que aumente la
exposicidn a la radiacion.

— En poblacion pedidtricu (me-
nor_de 18 ahios de edad): debe te-
nerse en cuenta que la dosis efectiva
por MBq c¢s mayor que en aduitos
(véase “Dosimetria” mds adelante).

5.2. Preparacion del paciente
Bstos radiofdarmacos deben adminis-
trarse a los pacientes suficientemente
hidratados y que lleven un minimo
de 4 horas de ayuno, para obtener un
aurmento méximo de la actividad, ya
que la captacién de glucosa por las
células es limitada (“cinética satura-
ble’”). No debe Limitarse la ingesta
de liquido (s6lo deben evitarse las
bebidas que contienen glucosa).

Para obtener imdgenes de mejor
calidad y reducir la exposicién de
la vejiga a la radiacion, se debe
pedir a los pacientes que ingieran
suficiente cantidad de liguido y que
vacien la vejiga antes y después de
la exploracién PET.

Indicaciones oncolégicas vy neuro-
ldgicas

Para evitar la hiperfijacién del traza-
dor en Jos misculos se recomienda

que los pacientes eviten cualquier
actividad fisica intensa antes de la
exploracién y gue permanezcan en
reposo durante el periodo entre la
inyeccién y la exploracién y durante
la adquisicion de Jas imdgenes (los
pacientes deben estar tumbados cé-
modamente sin leer ni hablar).

E! metabolismo cerebral de la
glucosa depende de la actividad ce-
rebral. Por lo tanto, las exploracio-
nes neuroldgicas deben realizarse
tras un periodo de relajacién en una
habitacién oscura y con bajo nivel
de ruido.

Se debe determinar el nivel sérico
de glucosa antes de la administra-
cidn, ya que la hiperglucemia puede
disminuir la sensibilidad de estos ra-
diofarmacos, especialmente cuando
la glucemia es mayor de 8 nmumol/l.
Por la misma razén, debe evitarse la
realizacion de una exploracién PET
con fludesoxiglucosa (*F) en pacien-
tes con diabetes no controlada.

Indicacidn cardioldgica

Dado que ta captacién de glucosa
en el miocardio es insulino-depen-
diente, se recomienda administrar
50 g de glucosa aproximadamente
una hora antes de la administracién
de estos radiofdrmacos. Como al-
ternativa, especialmente en pacien-
tes con diabetes mellitus, puedc
ajustarse €l nivel sérico de glucosa
mediante upa infusién combinada
de insulina y glucosa (Insulina-Glu-
cosa-Clamp) si fuese necesario.

5.3. Interpretacion de las imagenes
PET con fludesoxiglucosa (’°F)
Las enfermedades infecciosas y/o
inflamatorias asf como los proce-
sos regenerativos postquirdrgicos
pueden originar una captacidn sig-
nificativa de fludesoxiglucosa (‘*F)
y, por lo tanto, pueden causar resul-
tados falsos positivos.

Los resultados falsos positivos
o falsos negativos de la PET con
fludesoxiglucosa (‘*F) no pueden
excluirse en los primeros 2-4 me-
ses después de radioterapia. Si la
indicacién clinica requiere obtener
un diagndstico mds precoz me-
diante PET con fludesoxiglucosa
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RADIOFARMACOS COMPUESTOS DE FLUDESOXIGLUCOSA('®F)

O Tabla 3. Dosimetria de 1a radiacion recibida por los distintos 6rganas del pacien-
te tras la administracion de un radiofarmaco compuesta de fludesoxighicosa ("*F).

frgano Dosis absorbida por enidad de actividad administrada (mGy/M8q)
Adulto 15 afios 10 aflos 5 aflos 1 aflo
Glandulas adrenales 0,017 0.015 0.024 0,038 0.072
Vejiga 0,16 0,21 0,28 0,32 0,59
Superficies dseas 0,011 0,014 0022 0,035 0,068
Cerebro 0,028 0,028 0,03 0.034 0,048
Mamas 0.0086 0,011 0,018 0,029 0,056
Vesicula biliar 0,012 0,015 0,023 0,035 0,066
Tracto gastrointestinal
Estdémago 0,011 0,014 0,022 0,036 0,068
Intestino delgado 0,013 0,017 0,027 0,081 0,077
Colan 0,013 0,017 0027 0,04 0,074
{intesling grueso ascendenta 0,012 0,016 0,025 0,039 0.072)
(Intestino grueso descendente 0,016 0,009 0,023 0,042 0.076)
Corazdn 0,062 0,081 0,12 0,2 0,35
Rifones 0,021 0,025 0,035 0,064 0.096
Higado 0,011 0,014 0,022 0,037 0,07
Pulmones 0.01 0014 0,021 0.034 0,065
Mosculos 0,011 0,014 0,021 0,034 0,065
Es6fago 0,011 0,015 0,022 0,035 0,068
Ovarios 0,015 0,02 0,03 0,044 0.082
Pancreas 0,012 0016 0,025 0.04 0,076
Médula dsea roja 0,011 0,014 0,022 0,032 0,061
Piel 0,008 0,01 0,018 0,027 0,052
Bazo 0,011 0,014 0,022 0,036 0,069
Testiculos 0,012 0,016 0,026 0.038 0.073
Timo 0,011 0,015 0,022 0.035 0,068
Tiroides 0,01 0,013 0,021 0,035 0,068
Otero 0,021 0,026 0.039 0,055 0,1
Resto del orgaaismo 0,01 0,014 0,022 0,034 0,063
Dosis efectiva (mSv/MBq) 0,019 0.025 0,036 0.05 0,085

Fuente: publicacion n° 80 de 13 ICRP

("*F), debe documentarse de forma
razonada el motivo para realizar la
exploracién PET con fludesoxiglu-
cosa (**F) mis precozmente.

Es Gptimo esperar al menos 4-6
semanas después del dltimo ciclo de
quimioterapia, especialmente para
evitar resultados falsos negativos.
Si ta indicacién clinica requiere
obtener un diagndstico mas precoz
mediante PET con fludesoxiglucosa
(**F), debe documentarse de forma
razonada el motivo para realizar la
exploracién PET con fludesoxiglu-
cosa ("*F) mds precozmente. Si e

régimen de quimioterapia consiste
en ciclos mds cortos de 4 semanas,
la exploracién PET con fludesoxi-
glucosa (**F) debe realizarse antes
de empezar un nuevo ciclo.

En linfomas de bajo grado y en
casos de sospecha de recurreucia
de cancer de ovario recurrente, solo
debc tenerse en cuenta el valor pre-
dictivo positivo porque la sensibib-
dad de la PET con fludesoxiglucosa
("*F) es limitada.

La fludesoxiglucosa ('*F) no es
eficaz en la deteccién de metdstasis
cerebrales,

Se recomienda que las imagenes
de PET con fludesoxiglucosa ('*F)
se interpreten en relacién con otras
modalidades de imagen anatémi-
ca obtenidas por tomografia (por
ejemplo tomografia axial compu-
tarizada, ultrasonidos, resonancia
magnética, etc). La combinacidén de
las imdgenes funcionales de PET
con fludesoxiglucosa (‘*F) e imd-
genes morfolégicas, por ejcmplo
PET-TAC, puede incrementar la
especificidad y la sensibilidad, y
se recomienda en tumorcs dc pan-
creas, cabeza y cuello, linfoma,
melanoma, cdncer de pulmén y
céncer colorrectal recunente.

Cuando se utiliza vn tomografo
hibrido PET-TAC pueden presentar-
se diversos artefactos en Ja imagen
PET, por lo que se aconseja que las
imdgenes PET y TAC se examinen
conjuntamente y por separado [11].
Estos artefactos son los siguientes:

— En las estructuras con rado-
devsidad significativamente supe-
rior al rango normal de los fcjidos
(p. €]. implantes, prétesis metalicas,
etc.) se puede producir una exce-
siva correccion de la atenuacién a
partir de los datos de TAC, lo que
ocasiona 4dreas hipercaptantes en
las imédgenes finales de PET.

— Los contrastes todados para
realizar la exploracién TAC ad-
ministrados por via intravenosa se
eliminan por via urinaria acumu-
landose en el sistema excretor re-
nal, uréteres y vejiga, y pueden
ocasionar arlefactos en los vasos
venosos y una leve alteracién en el
grado de captacién de la fludesoxi-
glucosa (*F).

— Los contrastes orales parit
realizar la exploracion TAC se ex-
cretan por via intestinal y, si se
administran varias horas antes de
realizar la exploracién PET-TAC,
ocasionan falsos resultados positi-
vos en el corregistro con las dreas
de gran concentracidn del contraste
TAC, tanto en dichas dreas como en
otras zonas dentro del mismo corte.

— La falta de alineacidn entre
las imdgenes PET y TAC (produci-
da por ¢l movimiento del paciente,
la diferencia en el ticmpo de cada
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exploracion y la diferente resolucion
espacial) puede ocasionar dreas de
aumenlto o disminucién de la capta-
cién de fludesoxjglucosa (**F).

— El movimiento de los érga-
nos intermos y del diafragma duran-
le la respiracién puede ocasionar
pequenos errores en la localizacién
y determinacién del tamano de le-
siones hepdticas y/o esplénicas en
las imdgenes PET.

Cuando se utiliza upa gamma-
camara de coincidencia, la sensi-
bilidad disminuye en comparacién
con una cdmara PET dedicada, es-
pecialmente en lesiones menores
de 1T cm.

5.4. Advertencias generales

Se recomienda evitar cualguier
contacto directo entre el paciente y
los nifios pequenios durante las 12
horas siguientes a la inyeccidn.

Los radiolirmacos deben ser
recibidos, utilizados y administra-
dos exclusivamente por personal
cualificado, que eslé debidamente
autorizado para el uso y maniputa-
¢ion de radionucleidos. en centros
asistenciales autorizados. Su recep-
cién. almacenamjento, uso, trans-
porte y eliminacidn estdn sujelos a
las normas y/o licencias correspon-
dientes de los organismos oficiales
competentes.

Los radiofirmacos destinados
a la administracion a pacientes de-
ben ser preparados por €l usuario
de manera que cumplan tanto los
requisitos de seguridad radiolégica
como de calidad farmacéutica. Se
deben tomar las precauciones asép-
ticas apropiadas de acuerdo con las
Normas de Correcta Fabricacion y
Uso de Radiofarmacos.

Estos radiofdrmacos deben
almacenarse y mangjarse en un
blindaje adecuado para proteger
a los pacientes y a los trabajado-
res expuestos en la mayor medida
posible. Se recomienda concreta-
mente protegerse uno mismo de los
efectos de la radiacién beta+ y los
fotones de aniquilacion, utilizando
un blindaje apropiado cuando se
realicen las extracciones del vial y
la inyeccion.

6. Interaccion con otros
medicamentos y otras formas

de interaccion

Todos los medicamentos que mo-
difiquen las concentracioncs sé-
ricas de glucosa pueden afectar a
la sensibilidad de la exploracién
(p. €).. corlicostcroides, valproato,
carbamacepina, fenitoina, fenobar-
bital v catecolaminas).

La administracién de lactores
eslimulantes de colonias produce
un incremento de la captacién de
fludesoxiglucosa ("T") en la mé-
dula ¢sea y el bazo durante varios
dias. Esto debe tenerse en cuenta
cuando se interpreten las imdgenes
de PET. Esta interferencia puede
disminuirse separando la terapia
con factoves estimulantes de colo-
nias al menos 5 dfas de la explora-
cién PET.

La administracién de glucosa e
insulina influye en el flujo de flu-
desoxiglucosa (‘°F) hacia el interior
de las células. Si los niveles séricos
de glucosa son elevados y si los
niveles plasmaticos de insulina son
bajos, el fluyo de Tludesoxiglucosa
("*F) hacia el interior de los 6rganos
y tumores se reduce (véase ademds
“Preparacion del paciente™).

No se han realizado estudios
formales de interaccién entre la
fludesoxiglucosa ("*F) y cualquier
medio de contraste utjlizado para
TAC.

7. Embarazo y lactancia

Mujeres en edad fértil

Cuando sea necesario administrar
radiofirmacos a mujeres en edad
fértil, deben buscarse siempre in-
dicios sobre un posible embarazo.
Toda mujer que presente un gretraso
en la menstreacién debe conside-
rarse que esta embarazada mientras
no se demuestre lo contrario. En
caso de duda, es fundamental que
la exposicién a la radiacidn sea la
minima necesaria para obfener la
informacién clinica deseada. De-
be considerarse la posibilidad de
realizar técnicas alternativas que
no inpliquen el uso de radiaciones
lonizantes.

Mujeres embarazadas
No existen datos clinicos sobre el
uso de fludesoxiglucosa (*F) en
mujeres embarazadas.

Los procedimientos con radio-
nucleidos Jlevados a cabo en mu-
jeres embarazadas suponen ademds
dosis de radiacién para el felo,
La administracién de una actividad
de 400 MBq de los radiofarmacos
compuestos de fludesoxiglucosa
("*F) supone una dosis absorbida
per el dfero de §,4 mGy. En es-
te rango de dosis no se esperan
cfectos letales ni la induccién de
malformaciones, retrasos del cre-
cimicnto o desodrdenes funcionales;
sin embargo, puede aumentar el
riesgo de induccién de cincer y de
defectos hereditarios.

Estos radiofdrmacos no deben
administrarse durante e} embarazo
a menos que sea estrictamente ne-
cesatio o cuando el beneficio para
la madre supere el riesgo del feto.

Lactancia

La fludesoxiglucosa ("*F) se excreta
en Ja leche materna. Antes de admi-
nistrar fludesoxiglucosa ('*F) a una
madre que estd amamantando a su
hijo, debe considerarse la posibilj-
dad de rewrasar razonablemente la
exploracidn hasta que la madre haya
terminado el periodo de tactancia. Si
la administracién durante la Jactan-
cia ¢s inevitable, la lactancia debe
suspenderse durante al menos 12
horas tras [a administracién de flu-
desoxiglucosa ("°F) y desecharse la
leche extraida durante esc periodo.
Debe considerarse la posibilidad de
extraer leche antes de la adminis-
tracion de fludesoxiglucosa ("*F) y
almacenarla para su uso posterior.
Ademads, se recomienda evitar un
contacto direclo entre la madre vy ¢l
nifio durante las primeras (2 horas
después de la inyeccién por razones
de proteccién radiolégica.

8. Efectos sobre |a
capacidad para conducir y
utilizar maqguinas

No se han realizado estudios sobre
la capacidad para conducir y utili-
zar maquinas.
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9. Reacciones adversas

No se han observado reaccioanes
adversas tras la administracién de
fludesoxiglucosa ('*F) hasta la fe-
cha.

Dado que la cantidad de prin-
cipio activo administrado es muy
baja, el mayor riesgo se produce
por la radiacién. La exposicién a
la radiacidn ionizante estd vincula-
da a la induccién de cédncer y a la
posibilidad de desarrollar defectos
hereditarios. La mayoria de las ex-
ploraciones de Medicina Nuclear
proporcionan niveles de radiacion
(dosis efectiva) inferiores a 20
mSv. La probabilidad de que se
produzcan estas reacciones es bajz.
Después de la administracién de
la maxima actividad recomendada
de este medicamento compuesto
de fludesoxiglucosa ('°F), la dosis
efecliva es de aproximadamente
7,6 mSv.

— Paru todaos los pacientes: la
exposicion a la radiacién ionizante
debe estar justificada en funcién
del diagnéstico esperado, obtenido
con la minima dosis posible de ra-
diacién recibida por el paciente.

— En pacientes _con _dismi-
ién ICL renal: se

requicre una indicacion muy cuj-
dadosa, ya que en ellos es posible
que aumente la exposicién a la
radiacién.

— FEn_poblacion_ pedidtrica
(menor de I8 afios_de edad): de-
be tenerse en cuenta que la dosis
efectiva por MBqg es mayor que en
adullos (véase “Dosimetria” mds
adelante).

10. Sobredosis

Es poco probable que ocurra una
sobredosis en sentido farmacolé-
gico con las dosis utilizadas para
objetivos diagndsticos.

En el caso de administracién
accidental de una sobredosis de
fludesoxiglucosa ('*F), la dosis de
radiacién recibida por el pacien-
te debe reducirse aumentando la
eliminacién corporal del radionu-
clerdo, en la medida de lo posible,
mediante diuresis forzada y vacia-
miento frecuente de la vejiga.

11. Propiedades
farmacolégicas

11.1. Propiedades
farmacodinamicas
A las concentraciones quimicas
utilizadas para las exploraciones
diagnosticas no parece que la flu-
desoxiglucosa ("*F) tenga actividad
farmacodindmica.

11.2. Propiedades
farmacocinéticas

La fludesoxiglucosa ("*F) es un an-
logo de la glucosa que s¢ acemula
en todas las células que ulilizan
glucosa como fuente primaria de
energia. La Mudesoxiglucosa (**F)
se acumula en tumores que tienen
un alto nivet de intercambio de
glucosa.

Después de la inyeccidn intra-
venosa, el perfil farmacocinético
de la fudesoxiglucosa ('*F) en el
compartimiento vascular es biex-
ponencial. Tiene una semivida de
distribucién de | minuto y una
semivida de eliminaci6n de aproxi-
madamente 12 minutos.

La captacién celular de la flu-
desoxiglucosa ('*F) se realiza por
un sistema transportador tisular es-
pecifico, que es en parte insulino-

dependiente y, por lo tanto, puede
estar influenciado por las condicio-
nes alimentficias, nutricionales y la
existencia de diabetes mellitus. En
pacientes con diabetes mellitus se
reduce la captacién de fludesoxi-
glucosa ("*F) en las células debido
a una modificacién de la distribu-
cién tisular y del metabolismo de
la glucosa.

La fludesoxigtucosa ("*F) es trans-
portada, via membrana celular, de
forma similar a la glucosa, pero solo
experimenta el primer paso de la gli-
c6lisis formandose fludesoxiglucosa
('®F)-6-fosfato, que se mantiene atra-
pada dentro de las células tumorales
y RO se metaboliza posteriormente.
Ya que la desfosforilacién posterior
por parte de las fosfatasas intrace-
lulares es lenta, la fludesoxiglucosa
("*F)-6-fosfato se retiene en el tejido
varias horas (mecanismo de atrapa-
miento).

En sujetos sanos, la fludesoxiglu-
cosa ("*F) se distribuye ampliamente
por todo el organismo, especialmen-
te en el cerebro y el corazdn, y en
menor medida en los pulmones y el
higado.

La eliminacién de la fludesoxi-
glucosa (**F) es principalmente renal,
con excrecion del 20 % de la activi-
dad en orina 2 horas después de la
inyeccion.

La uni6n al parénquima renat es
débil pero, debido a la eliminacién
renal de la fludesoxiglucosa ('°F),
la totalidad del aparato urinario, es-
pecialmente la vejiga, muestra una
actividad notonia.

La fludesoxiglucosa ("*F) atra-
viesa la barrera hematoencefdlica.
Aproximadamente el 7% de la dosis
inycctada se acumula en el cerebro
durante 80-100 minutos después de
la inyeccidn. Los focos epileptdgenos
muestran un metabolismo reducido
de la glucosa en la fase interictal.

Aproximadamente el 3% de la
actividad inyectada es captada por
¢l miocardio durante los primeros
40 minutos. La distribucion de la
fludesoxiglucosa ('SF) en el corazdn
normal es principalmente homogé-
nea; sin embargo, se han descrito
diferencias regionales de hasta el
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15% en el septum interventricular.
Duwrante y después de una situacion
de isquemia miocdrdica reveysible,
se produce un incremento de la cap-
tacion de glucosa en las células mio-
cardicas.

El1 0,3 y 09-2,4% de la actividad
inyectada se acurnula en el pancreas
y el pulmdn.

La fludesoxiglucosa ("*F) se une
también en menor medida a los
muisculos oculares, la faringe y el
intestino. Puede observarse fijacidn
al misculo si se ha realizado ejerci-
cio reciente y si se realizan esfuerzos
musculares durante la exploracion.

11.3. Datos preclinicos sobre
seguridad

Ern estudios preclinicos de toxici-
dad aguda en perros utilizando una
dosts 50 veces superior a la dosis
en humanos, y en ratones con una
dosis 1.000 vcees superior a la de
humanos, no se obsecvaron signos
de toxicidad.

No se han realizado estudios de
toxicidad crénica, potencial mu-
tagénico o estudios de toxicidad
para la reproduccion y potencial
carcinogénico debido al uso cli-
nico autorizado de la sustancia
(normalmenle una administracién
unica intravenosa del medicamen-
10 en un rango de nanogramos o
mMICTOgramos).

Referencias

|V . Ficha léenica de FLUOTRACER 1110
MBgiml solucion inyecrable (versién dc
septicmbre de 20U06).

|2, Ficha Técnica de FLUCIS solucion
inyecrable (Version de julio de 2006).
(3]. Ficha Técnica de FLUORSCAN 1700

MBag/ml solucion inveciable (versidn de
septieme de 2006).

|14]. Ficha Téenicu de FLUODOS 1110
MBg/ml solucion invectable (version de
septiembre de 2006).

(5]. Ficha Téenica de FARNA-FDG 1700
MBqglm!l sotucion invecrable (versién de
septiembre de 2006).

12. Precauciones especiales
de conservacion, uso,
manipulacién y eliminacién
Todos los radiofdrmacos de la tabla
I comparten las siguientes especi-
ficaciones:

a) Dehen almacenarse conforme
a la normativa nacional sobre ma-
teriales radiactivos, y en su envase
original.

b) Previamente a su uso, debe
venificarse el acondicionamiento y
medir la actividad etilizando un
calibrador. La solucidn debe ins-
peccionarse visualmente antes de
su uso, y sdlo debe utilizarse si
es una solucién Ifmpida y libre de
particulas visibles.

¢) Las extraccioncs deben reali-
zarse en condiciones asépticas. El
envasc no debe abrirse. Tras desin-
fectarse el tapdn, la solucién debe
extraerse a través del tapon utii-
zando una jeringa de un solo uso
con blindaje protector adecuado y
agujas estériles de un solo uso.

d) Estos medicamentos no deben
mezclarse con OITos, EXceplo con una
solucién imyectable de cloruro de so-
dio 9 mg/ml (0,9%) para su dilucidn.

e) La administracidon de radio-
fArmacos supone un riesgo para
otras personas por la radiacion ex-
teyna o la contaminacién por derra-
mes dz orina, vémitos, ctc. Por lo
1anto, deben adoptarse las medidas

[6). Ficha Técnce de FDG Scan (F), 260
MBy/mi, solucion inyectable (versién de
mayo de 2005 pendiente de revision).

(7). Ficha Técnicu de STERIPET 250 MBgl
m! solucion inyectable (versién de mayo de
2005 en proceso de revision).

18). Ficha Técnica de FDGCADPET 1194
MBgiml solucién inyectable (versién de
marzo de 2006).

|9). Ficha Téenica de BARNASCAN 3000
MBg/ml solucion inyectable (versién dc
junio de 2006).

[1O1. Core SPC for Fludeoxyglicose (18F)
Jen lineal. Muual Recognition Facilitation

de proteccién radiolégica conforme
a la legislacion nacional.

() Tanto los residuos radiactivos
como los productos no wilizados o
los envases deben eliminarse con-
forme a la normativa nacional ¢
internacional vigente.

El periodo de validez y las pre-
cauciones especiales de conserva-
cién son especificas para cacla pro-
ducto (véase la tabla 1).

13. Dosimetria de la
radiacién

La dosis de radiacidn absorbida por
un paciente tras la administracion
de un radiofdrmaco compuesto de
fludesoxiglucosa ("*F) estd recogida
en la publicacién n® 80 de la /nrer-
national Commission on Radiolo-
gical Protection Radiation (ICRP)
[12] y se presenta cn la tabla 3.

La dosis efectiva resuliante de
la administracion de una actividad
de 400 MBq de un radiofdrma-
co compuesto de (udesoxiglucosa
(”‘F) ¢s de aproximadamente 7,6
mS3v (para una persona de 70 kg de
peso). Para esta actividad de 400
MBq, la dosis de radiacién absor-
bida por los 6rganos criticos como
la son vejiga. corazén y el cerebro
es respectivamente de 64 mGy, 25
mGy y |1 mGy.&

Group. Disponible en: <htip://medagencics,
org/mrlg/docs/harmon/core _spc_FDG.
pdf> |Consulta 13 de septicmbye de 2006/,

(11). Agencia de Evaluacién de Tecnologias
Sanirarias (AETS). [nstinto de Salud Carlos
11- Minisierno de Sanidad y Consumo.
Rodniguez Garrido M, Asensio del Barrio C,
“PET-TAC: Indicaciones, revisidn sisiemdticit
v meta-ondlisis . Madeid: AETS, Instinco de
Salud Carlos HI, junio de 2004.

(12]). ftmernarional Conunission  on

Radiological Protection. Radiarion Doge
10 Patients from Radiopharinacenticals.
ICRP Publicauon 80. Annals of the ICRP.

Vol. 28, N“ 3. (1999).
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ACTUACIONES DEL CSN EN LOS ULTIMOS CINCO ANOS

Revision de las principales
actuaciones del CSN en los

Ultimos cinco anos

creacion, se ha iniciado un
proceso de modernizaciéon y
de adaptacion a la demanda
social a cuyo servicio esta el
organismo, siguiendo con el
proceso de mejora continua
gue durante toda su historia
llevaron a cabo con gran
esfuerzo y dedicacién

los anteriores equipos de
direccion.

Préxima a finalizar una
nueva etapa del Consejo
de Seguridad Nuclear,
es momento de hacer un
brevisimo balance de las
orincipales actividades
realizadas durante estos
Ultimos cinco anos.
Durante este periodo, en e!
que el CSN ha celebrado
el 25° Aniversario de su

Planificacion

Tomando como premisa que la labor
del CSN esta enlocada a 1a supervi-
sién y garantlia para que las insta-
laciones nucleares y radiaclivas se
construyan, operen y mantengan
de {orma seguwra, durante esta etapa
se ha promovido una mejora de Ja
eficacia y eficiencia del proceso
regulador a fin de lograr gue los
titulares operen las ipstalaciones
nucteares y radiactivas de forma
segura.

En este sentido, dvranie esta
etapa se han definido la misién y la
visién del organismo, que va mas
alld de las funciones establecidas
por la Ley y gracias a las cuales se
han marcado unas lineas estratégi-
cas de actuacién plasmadas en el
actual Plan Estratégico 2005-2010.

Para legar a este avance en la
gestién reguladora, {ueron necesa-
rias actuaciones previas consisten-
tes en la realizacidn de una rein-
genierfa de procesos, la definicidn
del mapa de procesos del CSN y la
claboracién de un plan de mejora
de las debilidades identificadas.

El grado de cumplimiento y
consolidacidn de las mejoras en la
gestion se esta viendo reflejado en
¢l cuadro ds mando que recoge los
indicadores de funcionamiento mdas
relevantes.

Han sido muilfiples las actuacio-
nes realizadas para la mejora del
proceso regulador tanto a nivel na-
cional —sistematizacién de bases
de licencia y normativa aplicable
a cada instalacidn, programas de
agcianes correctoras, mejora de la
supervjsién de centrales, elc, — co-
mo a nivel mternacional.

En esle dltimo dmbito, se ha so-
licitado al Organismo Internacional
de la Energia Atomica (OIEA) que
tleve a cabo una comparacién de
las pricticas reguladoras de nuestro
pais con los estindares y buenas
priciicas internacionales, a través
de una misién IRRS (Integrated
Regulatory Review Service). gue
tendrd lugar a finales de 2007 y
para la cual el CSN se estd prepa-
rando.

Todas estas actividades mencio-
nadas se estdn llevando a cabo con
el comproniso de toda ta organiza-

cion, que camina hacia un modelo
de gestién por competencias.

Seguridad nuclear

La evaluacién sistemdtica del fun-
cionamiento de las centrales ha su-
[rido un importance avance bacia la
regulacién informada por el riesgo.
E) antiguo programa de evaluacido
ESFUC ha sido sustituido, siguien-
do los criterios utilizados por la
NRC de los Estados Unidos, por
Sistema Integrado de Supervision
de Centrales (SISC). Este progra-
ma, estructurado en dreas estratégi-
cas y pilares de seguridad ligados a
éslas, recoge los aspectos esencia-
les de seguridad de exptotacién de
las instalaciones y ha permitido la
implantacién de inspecciones raul-
tidisciplinares y en un futwro proxi-
mo, una mejor informacién piiblica
de los resultados obtenidos.

Se han realizado importantes
avances en los programas de mejora
de la seguridad relacionados con: la
revision periddica de la seguridad;
fa identificaciébn y resolucién de
problemas —Programa de acciones
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correctivas—; los factores humanos
y organizativos en las instalaciones
nucteares; la gestidn de accidentes
severos y la formacién y entrena-
miento del personal de operacion.

En el dmbito intcrnacional me-
recen ser resaltados los trabajos de
aymonjzacién de los niveles de se-
guridad de los reactores europeos,
en colaboracién con los (rabajos
llevados a cabo por WENRA (Aso-
ciacidn Europea de Reguladores
Nucleares), respecto a la disponi-
bilidad de normativa en materia
de seguridad nuclear y proteccion
radiolégica en el dmbito europeo,
asf como en la implantacion de los
mismos en plantas espafiolas.

En este periodo se han concluido
lasactividades de desmantclamiento
de la central nuclear Vandellés I, la
planta Elefante de fabricacion de
concentrados de uranio y s¢ clausu-
raron los reactores Argos de la Uni-
versidad Poljtéenica de Catzluina y
Arbi de los Laboratorios de Ensa-
yos e Investigaciones Industriales
IL. Torrontegui e Ibarra de Bilbao
y se ha iniciado la clausura de la
central nuclear José Cabrera.

Proteccion radiolégica

El control de las instalaciones
radiactivas ha ganado en impor-
tancia a lo Jargo de los anos. El
desarrollo de nuevas tecnologias,
el aumento del aimero de instala-
ciones ~mds de 1.300 instalaciones
radiactivas con fines cientificos,
médicos. agricolas, comerciales e
industriales y méas de 25.000 msta-
laciones de radiodiagndstico- y por
consiguiente el de solicitudes de
nuevas autorizacsones, estd requi-
riendo una dedicacién de esfuerzos
importante por parte de las areas
técnicas involucradas, para atender
en tiempo y forma estas demandas.

Han sido actividades destaca-
bles en este perfodo:

— El plan de actuacién para
reduccién de dosis del personal
de operacién de instalaciones de
gammagrafia indvostrial mévil; el
seguimiento y control de equipos
y materiales fuera de uso, para la
correcla gestion de su retirada.

— El programa de inspeccion
de instalaciones de rayos X con
el objetivo de realizar controles
cruzados entre estas instalaciones y
las unidades técnicas de proteccion
radiofégica (UTPR).

— El programa para la mejora
de la calidad de las actuaciones de
las UTPR.

Ademds, se ha potenciado la
instalacién de Servicios de Protec-
cién Radiolégica (SPR) en centros

sanitarios pdblicos y privados para
el asesoramiento especifico en pro-
teccién radioldgica a tos titulares
de las instalaciones.

Se ha consolidado y aumentado
la encomienda de funciones del CSN
a las Comunidades Autdnomas, con
el establecimiento de nuevos acuer-
dos de encomienda y la ampliaciéo
del alcance de los ya existentes.
Ademds se han implantado meca-
nismos de coordinacién y control de
actuaciones encomendadas.

El cumplimiento de] Titulo
VIT del Reglamento de Protec-
cion Sanitaria contra Radiaciones
lonizantes, en lo que a radiacién
natural se refiere, ha requerido la
puesta en marcha de un plan de
actuacién de proteccién frente a
fuentes terrestres de radiacién, que
ha llevado asociado un gran es-
fuerzo de coordinacién con las Ad-
ministraciones autondémicas y los
titulares de industrias con fuentes
naturales de radiacion.

Proteccion de trabajadores,

pablico y medio ambiente
Tanto las dosis de trabajadores como
los vertidos radiactivos de las insta-

laciones se han mantenido dentro de
los valores habituales y deatro de
los limites legales establecidos. Los
sistemas de control y medicién han
funcionado correctamente

El CSN fumé un convenjo con
el Instituto de Satud Carlos ITI para
la realizacion de un estudio epide-
mioldgico, peticion del Congreso
de los Diputados, como mecanismo
para informar al pudblico sobre el
posible efecto de la exposicién a las
radiaciones ionizantes derivadas de)
funcionamiento de las instalaciones
nucleares sobre la salud de la pobla-
cién que reside en su proximidad.

Residuos
El panorama nacional planteado
en el 5° Plan General de Resi-
duos Radiactivos para la gestién a
medio/largo plazo del combustible
gastado y los residuos de alta ac-
tividad, la saturacion de la piscina
de almacenamiento de combustible
gastado de la central nuclear de
Trillo y el cese de operacion de la
central José Cabrera, abrieron un
nuevo dmbito de trabajo del CSN
en evaluaci6n para aprobacién de
sendos sistemas de almacenamiento
temporal individualizado (ATD) y la
evaluacion del estudio de seguridad
del disefio genérico de un almacén
teroporal centralizado (ATC).
También han sido intensos los
trabajos de determinacién de las
condiciones de seguridad y protec-
cién radiolégica que deben aplicar-
se & los residuos de muy baja acti-
vidad —carbén activo, restnas de
intercambio idnico, aceites usados,
chatarras, etc.— para su desclasi-
ficaci6n y gestién por via conven-
cional o controlada adecvada a su
riesgo radiolégico, al objeto de no
comprometer innecesariamente los
limitados recursos de almacena-
miento disponibles para residuos
de media y baja actividad.

Transporte

Los incidentes en el transporte de
material radiactivo que se han ori-
ginado en estos dltimos afies, han
puesto de manifiesto una serie de
lecciones aprendidas que han dado
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lugar a la puesta en vigor de mejo-
ras en las actuaciones de emergen-
cias del CSN y de los expedidores
y transportistas de este (ipo de ma-
terial radiactivo, especialmente en
las operaciones de carga, descarga
y manipulacién en aeropuertos.

Actividades en instalaciones

no reguladas

La implantacién y acogida del
Protocolo de colaboracidn sobre la
vigilancia radiolégica de los mate-
riales metalicos ha tenido un gran
éxito en estos anos. son nume-
rosas las empresas cue de forma
voluntaria lo estdn aplicando —han
superado tas 100- con un nimero
que también supera la centena de
notificaciones anuales al CSN. Aun
asi, siguen produciéndose inciden-
Les relacionados fundamentalmente
con la fusién de fuentes de cesio-
137 en plantas de produccién de
acero, sin counsecuencias para la
seguridad, pero que generan un
trabajo asociado al seguimiento y
control de la limpieza y recupera-
cién de las instalaciones.

Actuacién en emergencias

En estos ultimos cinco ahos, Jas cen-
trales nucleares cspanotas han opera-
do con seguridad, coma evidencia-
ron los resultados obtenidos a través
de las actividades de supervisién y
control del CSN y coufirmaron los
indicadores utilizados para valoyar ¢J
funcionamiento de las mismas.

El suceso de mayor relevancia
en esta etapa, desde el punto de
vista de reduccidn de Jos mérgenes
de seguridad, fue el relativo a Ja
deteccion de corrosién generaliza-
da en el sistema de agua de servi-
cios esenciales de la central nuclear
Vandellés 11, que fue clasificado
con un nivel 2 en la escala INES.

Otros sucesos que supusieron
la activacién de la organizacién de
respuesta a emergencias, ninguno
de los cuales superd el nivel 1 de
la escala INES, ni tuvo impacto
radiolégico, fueron los sigujentes:

— Pésdida de encrgia exterior
durante 40 minutos en la central
nuclear Santa Marfa de Garona,

que estaba en situacién de recarga
de combustible (2001).

— Atentados del 11 de septiem-
bre en Estados Unidos (2001).

— Intrusién de un grupo cco-
logista en la central nuclear José
Cabrera (2002).

— Localizacién de un contene-
dor a Ja deriva con matenal quimi-
co, supuestamente radiactivo, en la
costa asturtana (2002).

— Declaracién de incendio en
una factoria de pldsticos en Va-

lencia, que produjo la pérdida de
hermeticidad y destruccién de una
fuente de kripton-85 (2003).

— Aviso de bomba en las inme-
diaciones de la central nuclear José
Cabrera (2003).

— Parada automatica del reactor
Asco II, por disparo de turbina tras
actuar los sisteas de proteccién
por pertutbacién en la red eléctrica
exterior (2004).

— Incendio en las proximidades
de la central puclear Vandellés T1
(2006).

La aprobacién de un nuevo Plan
de Emergencia Nuclear (Plaben) y
su desarrollo a través de programas
de informacién previa a la po-
blacién, formacién y capacitacion
de actuantes, ejercicios nacionales
e internacionales y simulacros de
planes de emergencia exterior, han
supuesto actividades para el CSN
en tres direcciones: de coordina-
cion con la Direccidn General de
Proteccién Civil y Emergencias; de
coordinacion con las comunidades
auténomads y las internas de desa-
rrollo, mantenimiento y mejora de
las capacidades de respuesta pro-
pias del CSN.

En este Gltimo ambito cabe men-
cionar la puesta en marcha de la
nueva Organizacion de Respuesta a
Emergencias (ORE) y la renovacién
de la sala de emergencias (Salem)
que ha supuesto una innovacién
comiplela en sus aspectos drquitecto-
nicos, funcionales y operativos.

También se ha producido una
importante mejora del protocolo de
actuacion en sucesos en instalacio-
nes radiactivas y el transporte.

Proteccion fisica
Los sucesos vcurridos ¢ 1 de sep-
tiembre de 2001 en Estados Unidos
cambiaron radicalmente ¢l panora-
ma internacional en materia de se-
guridad [isica en materiales e insta-
laciones nucleares. Desde entonces
el CSN, siguiendo las recomenda-
ciones establecidas pot organisimos
e instituciones y por homélogos
reguladores, inicié la implantacién
del modelo integrado de seguridad
fisica de las centrales nucleares es-
pariolas, fundamentado en tres pila-
res basicos: sistema de proteccién
fisica de las instalaciones, apoyo de
las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad
del Estado en caso de contingencia,
de acuerdo con los planes externos
de actuacién especificos, y plan
de informacién preventiva para la
determinacién de amenazas.

Este programa tiene un contro)
y seguimiento continuo por parte
del CSN a través del programa de
inspecciones de seguridad fisica, lo
que ha requerido un intenso proce-
50 de formacion de los técnicos que
llevan a cabo estas tareas.

Marco legal y normativo
La capacidad de desarrollo norma-
tivo del CSN se ha visto aumentada
con la modificacién del articulo 2
a) de la Ley 15/1980, de Creacion
del CSN, para introducir el cardcter
vinculante de las instrucciones que
dicte el organjsmo sobre materias
de su competencia y con respecto a
los sujctos que intervengan. Hasta
¢l momento han sido nueve 1as ins-
trucciones emitidas.

Han sido aprobadas y publica-
das numerosas Guias que recogen
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recomendaciones y criterios técni-
cos que orienten y faciliten a los
usuarios la aplicacién de la regla-
mentacién vigente.

La colaboracién en el desarrollo
de normativa nacional se plasma en
los trabajos de desarrollo de la piré-
mide normativa para identificar ca-
rencias y preparar textos, siguiendo
la evolucién de los sistemas regu-
ladores de tos pafses de nuestro en-
torno y adoptando e incorporando a
la situacién espafiola la normativa
internacional.

El fin de esta etapa estd mar-
cado por la propuesta de revision
de la Ley 15/1980 de creacidn del
CSN, en estos momentos en tramite
parlamentario.

Relaciones Institucionales/

Internacionales

En el 4mbjto nacional, se han po-
tenciado las relaciones con las Cor-
tes Geperales con las numerosas
comparecencias de la presidenta y
del cuerpo técnico en Congreso y
Senado y acercamiento de las acti-
vidades det CSN a las respectivas
comisiones de Industria, Turismo
y Comercio (0 Economia en su
momento).

Se han firmado convenios o es-
tablecido colaboraciones con todos
los ministerios con competencias
en cuestiones asociadas a la se-
guridad nuclear y la proteccién
radiolégica, siendo especialmente
destacables los de Industria, Turis-
mo y Comercio; Interior; Defensa;
Sanidad y Consumo y Educacidn.,
Cultura y Deporte.

En las relaciones con las co-
munidades autonomas ha sido de
especial interés el forento de enco-
miendas de funciones. En esta eta-
pa se ha firmado un nuevo acuerdo
con el Principado de Asturias, en-
tré en vigor el de Canarias y estd
pendiente de firma el de Murcia.
Con ello son ocho los acuerdos de
encomienda firmados.

La aproximacién a las admi-
nisiraciones locales se ha reali-
zado a través de la Asociacidon de
Municipios en Areas de Centrales
Nucleares (AMAC). con los que a

través de convenio, se han pues-
to en marcha los comités locales
de informacién, se ha trabajado
en transmision de informacién al
publico y el proyecto Cowam Es-
pana para el establecimiento de
metodologias para el desarrollo de
procesos de toma de decisién en la
busqueda de emplazamientos para
instalaciones susceptibles de pro-
vocar conflicto social.

) |as administraciones
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En el 4ambito tnternacional, en
este periodo se ha trabajado tanto
en el plano multilatera) a través de
organismos. instituciones y foros
inlernacionales —OIEA, INRA,
WENRA, NEA/OCDE, FORO—,
como en ¢l bilateral con instjtucio-
nes homdlogas.

En 2004 Espaiia presidié la Jun-
ta de Gobernadores del OIEA, acti-
vidad a la que el CSN apoyé écni-
camente. Ademds en esta etapa se
presentaron los informes espaiioles
correspondientes a las convencio-
nes firmadas por Espatia y se parti-
cipé en los grupos de trabajo en los
que el CSN tiene representacion.

Especial mencién merece el im-
putso dado al Foro de Regulado-
res [beroamericano (FORO) que
a lo largo de estos afios se ha

consolidado y ha conseguido el
reconocimiento internacional coma
tal, con el desarrollo de proyectos
concretos y la implantacion de la
red iberoamericana de gestidn y
transferencia de conocimiento en
seguridad nuclear, radiolégica y
residuos.

En el dmbito europeo, la Aso-
ciacién de Reguladores Nucleares
Europeos (WENRA) esta inmersa
en los trabajos de armonizacién
que nos permiten evaluar y conocer
el nivel de seguridad de las instala-
ciones nucleares espaifiolas con res-
pecto al resto de paises europeos.

Las aclividades bilaterales han
estado orientadas a los paises ori-
gen de la tecnologia nuclear y ele-
vado desarrollo tecnolégico —Es-
tados Unidos, Alemania, Francia,
Finlandia, Suecia o Reino Unido—
aquellos que requieren de nues-
tra colaboracion —Ucrania, Cuba,
México o Argentina— y aquellos
con [os que se pretende mejorar las
relaciones —Rusia o Corea—.

Comunicacion

En estos afios, el CSN ha caminado
hacia la accesibilidad y transparen-
cia en la comunicacién, utilizando
para ello, como una herramienta
basica de difusién de la informa-
cién, la pagina web institucional.

La opueva pégina, ha ido in-
corporando progresivamente los
sucesos notificados por los titu-
lares de instalaciones nucleares y
radiactivas, los informes iécnicos
de relcvancia, las actas de reunio-
nes del Consejo, y en un futuro
préximo las actas de inspeccidn.
Se han establecido criterios cla-
ros, conocidos y aceptados sobre
divulgacién de informacién y se
ha mantemdo un estrecho contacto
con todas Jas partes interesadas —
adminisiraciones, organismos, aso-
ciaciones, instituciones, titulares,
medios de comunicacién y publico
en general — utilizando las diversas
herramientas disponibles.

Especial] mencién merecen Jas
actuaciones realizadas con gru-
pos de trabajo de comunicacién
en ¢l marco del CEIDEN (Comité
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Estratégico de 1+D sobre Energia
Nuclear —primero de ésfas carac-
teristicas a nivel nacional—), en
el que hay representacion del Foro
Nuclear, Enresa, Ciemat y Enusa,
o el proyecto de informacién a la
poblacién sobre el uso de las ra-
diaciones ionizantes con finatidad
terapéulica en cotaboracién con la
Asociacién Espafiola de Radiotera-
pia y Oncologia (AERO).

Internamente se ha mejorado en
la participacién de comunicacién
dentro del grupo de informacién
y comunicacidn en emergencias
de la ORE y se han llevado a cabo
cursos de formacion de portavoces
en el que participan los directivos
que con mas frecuencia pueden ser
requeridos para informar a los me-
dios de comunicacién,

Se ha potenciado las visitas ins-
titucionales y de colectivos y aso-
ciaciones de iaterés al centro de
informacién y sc ha mantcnido un
plan de publicaciones completo y
variado.

Formacién

El CSN sigue garantizando que el
personal de las instalaciones tenga
una preparacidn suficiente, a través
de la concesién de licencias de ope-
racion de instalacion=s nucleares
y radiactivas y diplomas para co-
ordinar los servicios de proteccion
radioldgica.

El plan de formacién inleina
estd basado en la potenciacion de
icdiomas, ademds de las lineas de
técnica en seguridad nuclear, téc-
nica en proteccién radiolégica; de-
sairollo de habilidades directivas;
organizacidn y comunicacion: nor-
mativa, administracién y gestién y
sistemas de informacién, En estos
dltimos cinco afios, el presupuesto
destinado a formacién se ha dupli-
cado.

También se han dedicado im-
portantes esfuerzos para la inejora
de la cualificacién técnica de gene-
raciones venideras, con la subven-
cién de cdledras con universidades
pablicas en Madrid y Barcelona y
el fomento y apoyo a organismos e
instituciones para ¢l desarrolio de

CUISOS, SeMinarios y congresos So-
bre seguridad nuclear y proteccién
radiolégica,

Gestion econémica y

financiera

El CSN ha experimentado un rdpi-
do crecimiento y desarrolto organi-
zativo, lo que ha supuesto que los
gastos de personal sean cuantilati-
vamente los mas importantes.

Cregiente demands
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Otras dreas de especial interés
que han visto notablemente incre-
mentados sus recursos han sido la
ayuda a la I+D y la cooperacién
internacional, especialmente con
paises del Este de Europa e Ibero-
américa.

Si bien en los ultimos ejercicios
el presupuesto del CSN se ha visto
reducido, su independencia econd-
mica y capacidad de autogestion se
ha visto notablemente incremen-
tada.

Se ha implantado un sistema de
incentivos al persooal, asociado a
la productividad por objetivos, con
especial atencidn a las actividades
asociadas a la inspeccion.

Para facilitar las tramitaciones
de titu)ares de instalaciones y acti-
vidades y la informacién generai al
ciudadano, el CSN ha implantado
la Administracién Electrénica, con
la incorporacion de técnicas elec-
trénicas, informaticas y telematicas
en el desarrollo de su actividad y el
gjercicio de sus competencias.

Recursos humanos

Recientemente se ha llevado a cabo
la aprobacidn de) modelo de reco-
nocimiento de la experiencia en la
carrcra profecsional, que establece

un mecanismo de promocién sin
necesidad de cambio en el puesto
de trabajo para todos los [unciona-
rios del CSN, asociado a la antiglie-
dad y a un desarrollo adecuado de
la actividad que desempefia.

El acceso al cuerpo técnico del
CSN se ha venido incrementando
con la convocatoria anual de opo-
siciones a Ja escala superior del
Cuerpo Técnico de seguridad nu-
clear y proteccion radiolégica.

Nuevos retos

Se abre una nueva etapa marcada
por e} acercamiento de diversas
plantas a la vida (til prevista en su
diseno y al Jimite de saturacién de
algunas piscinas de combustible
irvadiado; la actualizacién de Jas
lecnologias y la importancia del
factor humano para la seguridad de
las plantas; la creciente demanda
social de informacién y la redefini-
cion de la seguridad en el contexto
internacional que requerira:

— Una evolucién continua del
sistema regulador para reforzar la
responsabilidad de los titulares y
su cullura de seguridad, asi como
potenciar en todos los sectores y
agentes implicados las actuaciones
orientadas a la proteccidn de las
persopas y del medio ambiente.,

— Una revision profunda del
marco Jegal y normativo acorde
con el panorama actual tanto nacio-~
nal como internacional, que defina
responsabilidades claras ¢ incluya
actividades no reguladas actual-
mente.

— Prestar mayor atencidn a la
informacién al piablico, ya que la
socicdad es cada vez mds sensi-
ble a los temas relacionados con
las radiaciones ionizantes y son
igualmente mayores las demandas
de seguridad de las instalaciones
nucleares y radiactivas.

Queda pues mucho camino por
reconer y éste debe andarse con
rigor, con profundo conocimiento
técnico y con vocacién de servicio
publico que es para lo que, en defi-
nitiva. nacié el Consejo de Seguri-
dad Nuclear.@
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Los organismos reguladores nucleares en el mundo

La Autoridad Regulatoria
Nuclear de Argentina (ARN)

Aungue la actividad reguladora
en Argentina existe desde los
anos cincuenta, no es hasta
1994 cuando se crea un

1. Introduccion

La Autoridad Regulatoria Nuclear de
Argentina fue crcada por la Ley Na-
cional de la Actividad Nuclear (Ley
n® 24.804 de 25 de abril de 1997),
como entidad independiente de dm-
bito nacional bajo la Presidencia de
la Nacidn, con la funcién de regular
y fiscalizar [a actividad miclear en 1o
referente a la seguridad radioldgica y
nuclear, proteccion fisica y no proli-
feracidn nuclear, asi como asesorar
al Poder Ejecutivo Nacional de las
matenas de su competencia.

La actividad reguladora en Argen-
tina existe desde los afos cincuenta.
Tras ser competencia de distintos de-
partamentos de la Administracion, en
1994 se asignd a una institucion esla-
tal independiente el ejercicio exclusi-
vo de dichas funciomnes, credndose asi
el Ente Nacional Regulador Nuclear
(ENREN), del que es sucesora la
Autoridad Regulatoria (ARN).

La mision de la ARN es ser el or-
ganismo del Estado argentino ocu-
pado de proteger a la sociedad de los
efectos nocivos de las radiaciones
jonizantes, estableciendo, dcsarro-
Jlando y aplicando un régimen regu-
lador para las actividades nucleares,
manteniendo un grado razonable
de seguridad nuclear y proteccion
radiolégica en dichas actividades y
asegurando que éstas tengan fines
autorizados por la ley, la normativa
y los compromisos internacionales.
As{ mismo, se ocupa de prevenir la
comisién de actos con consecuen-
cias radiolGgicas severas y el desvio
de material a usos no previstos.

La ARN goza de plena capaci-
dad juridica para actvar en los am-
bitos del derecho publico y privado.
Su patrimonio estd constituido por
los bicnes que se le transfirieron del
Ente Nacional Regulador Nuclear
y por la tasa reguladora, aportes
del Tesoro Nacional y donaciones.
Anualmente conflecciopa un pre-
supuesto que se hace piiblico para
posibles alegaciones.

Exjste otro organismo, la Comi-
sién Nacional de Bnergia Atémica,
que depende de la secretarfa de
energia del Ministerio de Planifi-
cacion Federal, Inversién Pdblica
y Servicios, cuyas funciones son
de investigacidn y desarrollo en los
ambitos cientifico, técnico, indus-
trial, comercial y financiero. Entre
ellas estd la aplicacién de 1a Ley del
Régimen de Gestion de Residuos
Radiactivos (Ley 25.018) y asi, las
labores derivadas de la Convencidn
Conjuma sobre la seguridad en la
gestién del combustible gastado y
los residuos radiactivos.

2. Funciones

La ley define las funciones de ta ARN,
entre ellas cabe destacar las de:

— Diclar las normas reguladoras
referidas a seguridad radiotégica y
nuclear, proteccién fisica y fiscali-
zacion del uso de materiales nuclea-
res, licenciamiento y control de ins-
talaciones nucleares, salvaguardias
ntemacionates y transporte de ma-
teriales nucleares en estos aspectos.
— Otorgar, suspender y revocar las
licencias de construccién, pucsta

organismo exclusivo para regular
la actividad nuclear: el ENREN;
del que es sucesora la ARN,
creada en 1997.

en marcha, operacién y clausura de
centrales nucleares.

— Otorgar, suspender y revocar li-
Cencias, permisos o autofizaciones en
materia de mineria y concentracién
de wranto, de seguridad de los reacto-
res de investigacion, de aceleradores
e instalaciones radiactivas relevantes
—incluyeado las instalaciones para
la gestion de residuos radiactivos— y
de aplicaciones nucleares a las activi-
dades médicas e industriales.

— Aplicar sanciones, que deberin
graduarse seglin ta gravedad de la
falta, y que pueden llegar al deco-
miso de los materiales nucleares o
radiactivos, asi como a la clausura
preventiva de las instalaciones su-
jetas a regulacién, cuando se de-
sarrollen sin la licencia, permiso o
autorizacién o ante la deteccion de
faltas graves a las normas de segu-
ridad nuclear y radioldgica, o de
proteccién de las instalaciones.

— Realjzar inspecciones y evalua-
ciones reguladoras en las instala-
ciones sujetas a su control.

— Establecer, de acuerdo con
pardmetros internacionales, normas
de seguridad radioldgica y nuclear
referidas a los trabajadores de ins-
talaciones nucleares, y otorgar las
licencias, permisos y autorizacio-
nes especificas habilitantes para el
desempeiio de la funcidén sujeta a
licencia, permiso 0 autorizacién.

— Evaluar ¢l impacto ambiental
de toda actividad que se licencia, a
través de actividades de monitoreo,
estudio y seguimiento de la inci-
dencia, evolucién o posibilidad de
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Figura 1. Organigrama funcional de a Avtoridad Regulatoria Nuclear de Argentina (ARN).

dano ambiental que pucda provenir
de la actividad nuclear licenciada.
Partiendo de dichas lunciones,
el sistema regulador de la ARN se
centra en los siguientes campos:

Licenciamiento: La ARN otorga
varios tipos de autorizaciones para
las actividades nucleares, siendo
las licencias las requeridas para las
instalaciones de clase I y II (que
necesitan Jicencias de construccion,
de operacién, de cese de actividad,
y de puesta en marcha si son cen-
trales nucleares) y los registros las
de las instalaciones de clase ITI.

El personal de las instalaciones de
clase J debe contar con licencias indi-
viduales y autorizaciones especificas
segiin el trabajo que desempere.

La proteccion radiotégica de la
que se ocupa la ARN no incluye
la autorizacién de los aparatos de
rayos X ( por ser competencia de
las autoridades de salud pdblica),
aunque si de los aceleradores linea-
les de uso médico que produzcan
radiacién ionizante,

Salvaguardias y garantias de no
proliferacion nuclear: La ARN esta-
blecié un sistemna nacional de control
y contabilidad de Jos materiales nu-
cleares y otros equipos e istalacio-
nes de interés nuclear que comparte
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con Brasil, gracias a} cual se creé una
agencia comun de contabilidad que
se relaciona con el OIEA.

Proteccion fisica: La ARN pue-
de exigir un sistema completo de
proteccién fisica de las instalacio-
nes y materiales nucleares, segun la
Ley 23.620 que aprueba la Conven-
cion sobre Proteccion Fisica de los
Materiales Nucleares.

Transporte de material radiac-
fivo: Se rige por el reglamento para
el transporte seguro de materiales
radiactivos del OIEA, La ARN vi-
gita no sélo la seguridad de los
materiales, stno la de las personas
cu contacto con ellos, los bienes y
el medio ambiente.

Normas regulatorias (AR): La
ARN puedc dictar normas rcegula-
doras referidas a seguridad noclear
y radioldgica, proteccién fisica y
control del uso de materiales nu-
cleares, licenciamiento y vigilancia
de instalaciones nucleares, salva-
guardias internacionales y trans-
porte. No son normas prescriptivas
ni de cumplimiento de objetivos de
seguridad, son de fines, mientras
gue los medios debe buscarlos el
titular que realice la actividad, de-
mostrando a la ARN que consiguen
la consecucidn de los fines.

Ademés de las normas regulado-
ras AR, la ARN genera Guias regu-
latorias que contienen recomenda-
ciones sobre el cumplimiento de los
requisitos reguladores.

Tasa: Se aprueba en el presu-
puesto general de la Nacién y se
devenga anrualmente y por ade-
lantado por las actividades de k-
cenciamiento e inspeccidn de las
instalaciones de clase 'y Il y por el
transporte de material radiactivo.

Régimen sancionador: La ARN
tiene autoridad para aplicar sancio-
nes que se estructuran en tres nor-
mas; las de instalaciones de clase 1
y I, prcticas no rutinarias y trans-
porte; las de centrales nucleares
y las de instalaciones radiactivas
relevantes.

Inspecciones: La ARN lleva a
cabo dos tipos de inspecciones: las
tutinarias, que sop aquellas con-
tinuas en los analisis y periédicas
en su frecuencia, entre las que sc
encuentran las propias de los ins-
pectores residentes en las centrales,
y las no rutinarias, previstas para
situaciones cspecificas. Cubren to
das las instalaciones y pricticas que
han sido autorizadas por la ARN,
teniendo Jos inspectores ¢l derecho
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de acceso a los lugares donde se
utiticen, manipulen, produvzcan o
almacenen matcriales nucleares o
radiactivos bajo autorizacién,

Emergencias: Todas las activida-
des que vsen radiaciones ionizantes
deben contar con procedimientos
o planes de emergencia, que son
evaluados por la ARN, asf como el
correspondiente entrenamiento de
trabajadores y vecinos, puesto que
dichos planes deberdn prever una
acliva patrticipacién de la comuni-
dad. Las autoridades municipales,
provinciales y nacionales relacio-
nadas deberdn cumplir con los cri-
terios que defina la ARN,
quien pondrd en marcha su
“Sistema de Intervencién en
cmergencias radiolégicas™ o
su “Sistema de Intervencion
de emergencias nucleares”,
dentro del “Sistema federal
de Emergencias”, cuyo fin es
asesorar a Jas instalaciones
donde se produzca la emer-
gencia y a las autoridades pa-
blicas implicadas e interve-
nir en aquellas instalaciones
y practicas menofes que no
pueden ser atendidas por los
responsables o que involu-
cren al ptblico. Cuentan para
ello con un grupo de intervencion
primaria y con acuerdos con fa poli-
cia federal, Ja gendarmeria nacional
y la prefectura naval para atender
conjuntamente tales sucesos.

Vigilancia ocupacional: La
ARN a través de la evaluacion de
la exposicién de Jos trabajadores en
las instalaciones controladas, elabo-
ra indicadores del comportamien-
to de los sistemas de proteccion
radiolégica, identifica tendencsas,
verifica el cumplimiento de los
limites de dosis y realiza compara-
ciones entre diferentes practicas,

Vigilancia ambiental: L.a ARN
realiza el monitoreo de los alrede-
dores de las instalaciones nucleares
y de los complejos minero fabriles,
de forma independiente del realiza-
do por Jas propias instalaciones.

Laboratorios de ln ARN: La
ARN desarrolla tareas cientifico-

tecnoldgicas de apoyo a su funcidn
reguladora. Cuenta con laboratorios
de medicidn, equipamientos apro-
piados y con personal destinado a
estas funciones. El Centro Atomico
Ezeiza contienc laboratorios dedi-
cados a la dosimetria [isica, radio-
patologia y dosimetria biolégica,
andlisis radioguimicos, deteccién de
particulas de uranio v de yodo 129,
medicion del radén, procesamiento
de muestras ambientales. evaluacién
de la contaminacién intema, de apo-
yo electrénico y de determinacion
de la eficiencia de filtros.

Figura 2. Sede de la delegacién Regional de Ia ARN en [a
ciudad de San Carlos de Bariloche.

3. Organizacion
La Autoridad Regulatoria Nuclear
es un organismo en el que trabajan
200 personas, de las cuales, el 70%
ostenta un tflulo uvniversitano y el
85 % se dedica a las tareas de com-
petencia propia de la ARN.
Actualmente la direccién de
ARN esta compuesta por tres miem-
bros, constituidos en un Directorio
y designados por el Poder Ejecutivo
Nacional: un presidente. un vicepre-
sidente primero y un vicepresidente
segundo. Anteriormente constaba de
un presidente, un vicepresidente y
cuatro vocales, nombrados por el
Poder Ejecutivo Nacional, la cdma-
ra de diputados y la de senadores.
El plan nacional de modemizacién
del sector publico eliming a tres en
2001, dejando la estructura como se
ha descrito. Los miembros deben
acreditar expenencia y antecedentes

cientificos y técnicos en los campos
competencia de ARN.

El Direclorio cuenta con dos
consejos asesores, integrados por
profesionales del organismo y de
otras inslituciones:

El Consejo asesor en aplicacio-
nes de radioisétopos y radiaciones
ionizantes, asesora en la evaluacion
de las solicitudes de permisos indi-
viduales que la ARN otorga a per-
sonas fisicas que cumplen con los
requisitos para las aplicaciounes de ra-
dioisétopos y radiaciones ionizantes
en medicina, agricultura, industria,
investigacién y docencia (excepto
aparatos de rayos X).

El Consejo asesor para
el licenciamiento de per-
sonal de instalaciones re-
levantes, que asesora en
la evaluacidn de licencias
y autorizaciones especi-
ficas, as{ como en otros
aspectos relacionados con
el personal de dichas ins-
talaciones.

El organigrama mues-
tra que del Directorio y
del presidente dependen
cuatro gerencias:

e ]

L. Gerencia de segu-
ridad radioldgica, fisica y
salvaguardias: Gestiona las aclivi-
dades reguladoras para el licencia-
miento y control de las instalaciones
radiactivas y nucleares - excluidos
los reactores nucleares- y de su per-
sonal, countemplando la seguridad
radiolGgica, ta proteccidn fisica y las
salvaguardias de las instalaciones y
muateriales nucleares y radiactvos no
nucleares, incluyendo su transpor-
te seguro. Verifica el cumplimien-
to de las licencias, 'a normativa,
los requerimientos y los acuerdos y
convenios internacionales vigentes,
y lleva a cabo las acciones regula-
doras que correspondan. Previene el
trafico ilicito de materiales nuclea-
res y radiacvos.

2. Gerencia de apoyo cientifico
técnico: Realiza la investigacién y
desarrollo sobre cuestiones cienti-
ficas y tecnoldgicas de seguridad
radiolégica y nuclear, proteccion y
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seguridad fisica y salvaguardias, a
fin de fundamentar y mejorar el co-
nocimiento y las técnicas necesarias
a los fines reguladores.

Participa en el control regula-
dor del grado de cumplimienio de
niveles de proteccién de las perso-
nas. de la verificacion de distintos
pardmetros radioldgicos de interés
y de la evaluacién del impacto am-
biental radiolégico, efectuando me-
diciones y evaluaciones dosimétri-
cas, radiobioldgicas, radioquimicas,
la determinacidn de radionucleidos.
y las cvaluacioncs dc scguridad
radio}égica y nuclear y de los sis-
temas tecnoldgicos de pro-
leccién,

3. Gerencia de asuntos
administrativos 'y recur-
sos: Gestiona los medios
econémicos, financieros y
de infracstructura necesa-
rios para fa concrecion de
las acciones reguladoras
de la ARN.

4. Gerencta de asuntos
institucionales y politias
nucleares, que incluye:

a) Subgerencia de re-
cursos humanos: Realiza
la administracién y desarrolio de
los recursos humanos para optimi-
zar la gestién de} organismo.

b) Subgerencia de asuntos ju-
ridicos: Provee el asesoramiento
legal a) Directorio y a las dreas ope-
rativas, para la realizacién de las
actividades reguladoras estableci-
das en la Ley y su reglamentacion.
Gestjona }a oficina de sumarios.

c) Subgerencia de relaciones
institucionales: Asegura la vincu-
lacion con las instifuciones nacio-
nales y extranjeras con que fa ARN
debe interactuar en ¢l cumplimien-
to de sus funciones especificas,
ejerciendo la representacién de la
ARN en los foros intermacionales
y en la negociacién de los instru-
mentos internacionales y difunde la
informacién reguladora.

d) Subgerencia de control de
reactores nucleares: Controla la
seguridad radioldgica y nuclear de

""".‘h’—‘s "

Figura 3. Centro Atomico Ezeiza.

las centeales nucleares, los reacto-
res de investigacidn y los conjuntos
criticos. Verifica el cumplimiento
de las licencias, la normativa y
requerimicntos vigentes y lleva a
cabo las acciones reguladoras que
correspondan, Participa en el licen-
ciamiento de dichas instalaciones
y su personal, Realiza las evalua-
ciones de seguridad radiolégica y
nuclear necesarias.

e) Subgerencia de comunica-
¢ién institucional,

Asi mismo, compoaen el or-
ganigrama cinco umdades y una

secretaria general, dependientes del
Presidente y del Directorio, como
muestra la figura 1:

Secretariu general: Asiste al
Presidente y al Directorio en las
tareas ejecutivas y coordina las
directrices impartidas por eslos.
Conduce, coordina y facilita las
interacciones de las distintas dreas
a los efectos de que e) organismo
lleve adecuadamente a cabo las
funciones asignadas en la ley.

Unidud de gestion de lu calidud:
Se ocupa de estudiar y mejorar el
sisterma de calidad de la ARN bus-
cando la satisfaccion del cliente in-
termo y de los grupos de interés con
los que interactda la institucidn.

Unidad de informacion institu-
clonal: Redne 4 iiforacion estrasé-
gica pertinente para su andlisis y eva-
luacién a fin de asesorar al Direclorio
en Ja loma de sus decisiones.

Unidad de auditoria interna:
Efectia los examenes y evaluacio-
nes de las actividades que realiza la
ARN, utilizando el enfoque del con-
trol iategral e integrado, para asegn-
rar el cumplimiento de la eficacia,
eficiencia y economja de medios.

Unidad de planificacion y pros-
pectiva: Se ocupa de crear un plan
de trabajo anual y de realizar ¢l
control de la gestién correspon-
diente. Realiza el andlisis de la evo-
lucidn de la ARN a fin de contribuir
al plan estratégico institucional.

Unidad de coordinacion técni-
ca: Coordina el empleo de
los recursos necesarios pa-
ra anpalizar y evaluar temas
cnicos y cientificos de al-
to impacto regulador, a fin
de brindar asesoramiento al
Presidente del Directorio.

La ARN ha creado dele-
gaciones regionales (norte,
sur, esle y oeste) que permi-
ten agilizar las inspecciones
y evaluvaciones de seguridad
radio}dgica y nuclear, salva-
guardias y proteccién fisica,
y mantener una interaccion
mds direcla con las autori-
dades provinciales y muni-
cipales y con los titulares.

4. Relacion con el CSN

La ARNy el CSN han sido organis-
mos reguladores en constante rela-
cidn, tanto por la pertenencia a los
mismos [oros (Foro de reguiadores
iberoamericano, OIEA, elc.) como
por el acuerdo bilateral vigente
que en 1995 se furmé con el Ente
Nacional Regulador Nuclear, tras-
pasado a la ARN, y que prevé los
temas de cooperacién ¢ intercam-
bio que faciliten unas relaciones
fluidas y enriquecedoras.

5. Datos de interés
AUTORIDAD REGULATORIA
NUCLEAR

Av. del Libertador 8250
(C1429BNP) Ciudad Auténoma de
Buenos Aires - ARGENTINA
Teléfono; (011) 6323-1356

Fax: (011) 6323-1771/1798
http://www.arm.gov.ar @
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® Centrales nucleares ® Instalaciones del ciclo y en desmantelamiento ® Instalaciones radiactivas ®
Acuerdos del Consejo ® Actuaciones en emergencias ® Asesoria juridica ®

O CENTRALES NUCLEARES

La informacion se refieve al periodo comprendido
entre el 21 de mayo y el 20 de agosto de 2006.

Almaraz

Unidades 1 y II sin incidencias importantes duran-
te el tercer trimestre de 2006. Tan s6lo resefiar una
bajada de potencia en la unidad 11 que se describe a
continnacién,

Centro de informacion de (a central nuclear de Almaraz.

Estando la unidad 11 operando al 98,6% de poten-
cia nuclear, a las 0:50 h del dia 16 de julio, se detectd
una pérdida de aceite del sistema digital electrohi-
drdulico a través de Ja membrana del actuador de Ja
vélvula de interaccion EHC-2-3005.

Tras comprobar que no era posible la reparacién
en marcha de la vdlvula, a las 01:25 h se inicié una
reduccién ordenada de carga para desacoplar la uni-
dad. A las 02:10 h se desacopld la unidad IT de 1a red
manteniéndose el reactor critico.

Durante ta bajada de carga todos los sistemas de
scguridad y control han actuado con normalidad.

Posteriormente, a las 03:30 h se subsané la ano-
malia, sustituyéndose la membrana de la vdlvula de
interaccion, y se volvié a acoplar la unidad IT a )a
red a las 05:05h.

Durante el trimestre se han realizado un total de
seis inspecciones.

Asco

El dfa 15 de agosto en la unidad [, a las 11:47 h
se produjo el arranque del generador diesel B por
seial de pérdida de potencia exterior en barra de
salvaguardias 9A, a consecuencia de disturbios
en la red de 400 kV. Dada la corta duracién del
transitorio (menor de dos segundos) no se llegé a
producir el acoplamiento del generador a la barra.
Se par¢ el generador diesel B, quedando la planta
normalizada.

Por otra parte, en la unidad II, el dia 30 de mayo
se produjo una parada no programada para repara-
cién de una fuga no identificada en el edificio de
contencién. La fuga se localizé en la soldadura de
unién entre la linea de la ducha de contro! de pre-
sidn del presionador y la linea de venteo de la ante-
rior. La fuga no lleg6 a superar el limite establecido
en las especificaciones de funcionamiento para este
tipo de fuga (Igpm), pero fue necesario llevar la
planta a parada fria (modo 5) para su reparacién.

El dia 15 de agosto, a las 11:47 h se produjo el
arranque del generador diesel B por sefial de pér-
dida de potencia exterior en barra de salvaguardias
9A, a consecuencia de disturbios en la red de 400
kV. Dada la corta duracién del transitorio (menor de
dos segundos) no se llegd a producir el acoplamien-
to a la citada barra. Se par6 el generador diesel B,
quedando la planta normalizada.

o
Sala de turbinas de la central nuclear de Asco.
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También en esta unidad IT y el mismo dia 15 de
agosto a las 18:15 h se produjo el arranque y acopla-
miento del generador diesel B por sefial de pérdida
de potencia exterior en barra de salvaguardias 9A. a
consecuencia del disparo del transformador auxiliar
de arranque 2/TAA-2, del que se alimentaba, por
actuacion de sus protecciones eléctricas tras la caida
de un rayo sobre el mismo. Se pasé la alimentacion
de la barra 9A al transformador 2/TAA-] y se pard
el generador diesel B, quedando la planta normali-
zada. Se procedera a la reparacién del transforma-
dor 2/TAA-2.

Por lo que se refiere a ambas unidades, en su
reuniéon de 25 de julio, el Consejo informé favora-
blemente la revisién nimero 4 del reglamento de
funcionamiento y la revisién nidmero 10 del plan de
emergencia interior de la central nuclear de Ascd.

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

Cofrentes

La central ha permanecido operando con normalidad
a plena potencia, excepto durante algunas bajadas
de carga programadas, y a consecuencia de la para-
da automdtica del reactor ocurrida el dia 19 de julio,
debida al disparo del relé de proteccién diferencial
del generador principal. La acluacién indebida de
dicho relé se produjo en respuesta a un transiterio

Central nuclear de Cofrentes.
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de la red de 400 KV. Una vez delectadas las causas
del disparo y sustituido el relé de proteccién por
otro de mayor fiabilidad, se procedié a arrancar de
nuevo la planta, alcanzdndose la potencia nominal
el dia 22 de julio.

En su reunién del dia 31 de mayo, el Consejo
informé favorablemente a solicitud de modifica-
cién de las Especificaciones Técnjcas de Funcio-
namiento Mejoradas (ETFM) PC 04/05, rev.0, por
la que se incorpora un requisito de vigilancia para
comprobar el cumplimiento del limite de fugas de
contencién primaria a contencién secundaria. Esta
modificacién deberd incorporarse a las ETFM antes
del arranque tras la préxima parada de recarga de
combustible (primavera 2007).

E) Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
seis inspecciones a esta ceatral durante este perio-
do.

José Cabrera

Durante este periodo la instalacién estd en parada
definitiva con el combustible en la piscina de com-
bustible gastado.

No se ha producido ningin suceso notificable y
la instalacién se encuentra parada de forma segu-
ra, con la organizacién prevista, y preparando las
actividades necesartas relacionadas con el futuro

almacén lemporal individualizado y el desmantela-
miento.

)

Sala de control de ta central nuclear José Cabrera.

Santa Maria de Garona

La central ha operado a la potencia térmica nominal,
excepto una parada realizada desde el dia 23 al dia
30 de julio debido al aumento de la temperatura del
rio Ebro a su paso por la central. Durante dicha pa-
rada e) titular aprovechd para llevar a cabo diversos
trabajos de mantenimiento.
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En este periodo no se han sometido a la conside-
racién del Consejo de Seguridad Nuclear, ni modifi-
caciones de disefio. ni revisiones de los documentos
oficiales de explotacién de la central nuclear Santa
Maria de Garona.

El dia 3 de julio el titular presenté en el Minis-
terio de Industria, Turismo y Comercio Ja solicitud
para la renovacion de la autorizacion de explotacion
de la central nuclear Santa Mar{a de Garofia por un
nuevo periodo de diez anos.

El titular comunicd al CSN el dia 22 de julio
un suceso nolificable consistente en la parada no
programada de la central debido al aumento de la
temperatura del rio Ebro.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
cinco inspecciones a la centra) durante este periodo.

Trillo

Durante este periodo de tiempo la central ha operado
de forma estable al 100% de potencia térmica nomi-
nal, salvo entre los dias 5 de mayo y 10 de junio, en
los que se procedié a realizar la recarga de combus-
tible ndmero 18 de forma satisfactoria.

En este periodo se han notificado 4 la administra-
cién dos sucesos en cumplimiento de las especifica-
ciones técnicas.

El primero se refiere a la identificacién de la
ausencia de protecciones pasivas contra incendios
en algunas bandejas de cables. El suceso fue des-
cubierto por personal de la instalacidon durante una

Trabajos en el interior de {a piscina de combustible de la cen-
tral nuclear de Trillo.

Central nuciear Vandeligs Il

inspeccién rutinaria cuando la central se encontraba
parada para recarga ¢l dia 2 de junio de 2006. El
titular notificé el suceso y procedié a instalar las
protecciones pasivas y a revisar otros conductos
de cables para comprobar que no hubiera mds de-
ficiencias.

El segundo suceso notificable se produjo el 8 de
Junio durante el proceso de arranque de la planta. E]
suceso consistio en la parada automatica del reactor
debido a un descenso de la presion de vapor durante
la realizacién de una prueba de funcién de vdlvulas
de seguridad. El suceso no tuvo ninguna consecuen-
cia para la seguridad.

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

Vandellos |l

La centra) ha estado funcionando ligerameante por
debajo del 100% de potencia nuclear durante este
periodo, de forma estable a consecuencia de de-
terminadas anomalias que presentan los medidores
CALDON de agua de alimentacion, interrumpidas
por las siguientes situaciones:

— Dia 22 de junio: parada programada de un dia
de duracidn aproximadamente para sustituir un de-
tector de temperatura del refrigerante del reactor.

— Dia 31 de julio: parada automitica no progra-
mada por la parada brusca de Ja turbina y reactor a
consecuencia de distorsiones en el parque eléctrico
de 400 KV,

— Dia 9 de agosto: parada automatica no pro-
gramada de la turbina y reactor a consecuencia de
Ja rotura de un cable en una fase del transformador
principal.

Durante los transitorios de las paradas automd-
ticas no programadas los sistemas de seguridad
actuaron correctamente.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
stete inspecciones durante este periodo.
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ACUERDOS DEL CONSEIO

A continuacién se presentan los
acuerdos mds significativos adop-
tados por el Consefo en el periodo
comprendido entre el 24 de mayo
y el 25 de julio de 2006. Puede
consultar el listado completo de
los acuerdos de! CSN en la pagina
web www.Csn.es

Convenio de colaboracién
Cumpliendo los objetivos del
Organismo, el CSN tiene firma-
dos Convenios de colaboracién
con las Comunidades Auténo-
mas de Valencia, Cataluna y el
Pals Vasco para la conexion e
intercambio de informacién y
datos para la vigilancia radio-
légica ambiental, mediante la
Red de Estaciones Automaticas
(REA).

El Pleno del Consejo, en su
reunion de 24 de mayo, acordé
aprobar el inicio de los trdmites

de colaboracion con Ja Junta de
Extremadoray la Universidagd de
Extremadura, en la operacion,
gestién y acceso de datos de
las estaciones automaticas de
vigilancia radiologica ambiental
de la Junta de Extremadura, en
los términos propuestos por (2
direccion técnica de proteccion
radiolégica.

Concesidn de becas

El 31 de mayo se presenta la
propuesta de Resolucién que
establece las bases reguladoras
para la concesién de becas, asi
como la convocatoria para el
presente ziio 2006 de becas pa-
ra la formacién en las areas de:
- Proteccion radiolégica de tra-
bajadores en instalaciones nu-
cleares.

- Recomendaciones de seguri-
dad de las instalaciones radiac-

tivas de radioterapia y analisis
probabilistas de seguridad.

- Colaboracién en el desarrollo
de la (ltima fase del proyecto
Marna.

- Integridad de vainas de com-
bustible nuclear fragilizadas por
hidruros en condiciones de al-
macenamiento temporal seco.

- Estudio de los desarrollos
reguladores en la gestién del
combustible gastado y los resi-
duos de alta actividad.

- Introduccién de mejoras en
los procesos de anélisis de la
experiencia operativa y de nue-
va normativa de las centrales
nucleares espanolas.

- Ayuda técnica en el ares de
relaciones internacionales.

El Pleno del Consejo, a la vista
de la documentacion presentada,
acordé aprobar la Resolucién por
la que se establecen las bases

para la firma de un Convenio

© INSTALACIONES DEL CICLO
Y EN DESMANTELAMIENTO

Ciemat

Prosiguen en el Ciemat las diversas obras de mejora
que se llevan a cabo en la actualidad, entre las que se
incluye el desmantelamiento de todas las instalacio-
nes nucleares que adn quedan en el centro, asi como
la restauracién de las zonas y dreas afectadas por las
antiguas actividades de la instalacion.

Las actividades realizadas en estas idltimas se-
manas se han centrado, fundamentalmente, en Ia
preparacion de las instalaciones y equipos auxiliares
necesarios para la posterior ejecucién del proyecto
de desmantelamiento, como es el acondicionamiento
del acceso a los edificios, construccion y acondicio-
namiento de las dreas destinadas al almacenamiento
de residuos y el valtado de zonas.

En este periodo, el CSN ha apreciado favo-
rablemente también la revisién 8 del manual de
proteccién radiolégica del centro que el Ciemat ha
presentado, concluyendo asi su adaptacion al vi-
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gente reglamento de proteccién sanitaria contra las
radjaciones ionizantes.

El total de las inspecciones realizadas durante
este periodo ha sido de cinco. Cos de estas ins-
pecciones se han centrado directamente en el pro-
yecto PIMIC, una de ellas para e} control general
del mismo y otra para asistir a las pruebas de los
nuevos sistemas incorporados a los edificios que
se utihzardn como almacenamiento temporal de
los residuos radiactivos que se generen durante el
desmantelamiento de sus instalaciones. Owa ins-
peccion se ha realizado durante la calibracidn de la
instrumentacién meteoroldgica del centro. Las otras
dos inspecciones restantes se han dedicado a sendos
aspectos de proteccién radioldgica, la proteccion
ocupacional los trabajadores del centro y en el con-
trol de los efluentes radiactivos.

Fabrica de Uranio de Anddjar
Ha continuado el seguimiento del programa de vigi-
lancia y mantenimiento del emplazamiento.

Se han evaluado la revisién del modelo hidro-
geolégico y el plan de actuacién de restauracion de
la cumbrera, habiéndose comunicado al titular los
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ACUERDOS DEL CONSEIO (continuacion)

reguladoras y la convocatoria para
el afo 2006, de becas en deter-
minadas areas de especializacidn
en materia de seguridad nuclear y
proteccion padiolégica.

Fichero de usuarios de
servicios telematicos

Con el fin de dar cumplimiento al
articulo 45 de la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre, de Régimen
Juridico de las Administraciones
Publicas y del Procedimiento Ad-
ministrativo Comdn, que insta a
las Administraciones Poblicas a
que promuevan la incorporacién
de técnicas electrdnicas, informa-
ticas y telematicas en el desarro-
llo de su actividad y el ejercicio
de sus competencias, y al Real
Decreto 263/1996, de 16 de fe-
brero, que aborda el desarrollo del
citado articulo, y con el objetivo
de acercar la Administracién al

ciudadano e impulsar el desarro-
llo de la sociedad de la informa-
cion, el CSN estd desarrollando
las aplicaciones y los sistemas
de informacién necesarios para
que los interesados puedan rela-
cionarse con este organismo ce
forma segura, utilizando técnicas
electrénicas, informaticas y te-
lematicas. El Pleno del Consejo
acordd, en su reunién de 14 de
junio, aprobar una resolucién del
Consejo de Seguridad Nuclear por
la que se crea el fichero de usua-
rios de servicios telematicos.

Estudio epidemiolégico 2006
El Pleno del Consejo acordo, el
28 de junio, apreciar favorable-
mente el Protocolo para la consti-
tucion del comité consuttivo sobre
el estudio epidemiolégico 2006,
asi como la designacién para el
mismo de las personas propues-

tas por la direccién de protec-
cioén radiclégica para presidente
y secretario del comité y expertos
independientes.

Actas de inspeccidn

El Pleno del Consejo acordo,
en su reuniéon de 18 de juho
aprobar la publicacién de las
actas de inspeccién del CSN, el
proceso a seguir para cumplir el
objetivo y los criterios a tener en
cuenta.

Antigihedad laboral

El Pleno del Consejo acordé, el 25
de julio, aprobar el modelo de re-
conacimiento de la antigiedad en
la carrera profesional de los fun-
cionarius del organismo y autorizar
las actuaciones para su implan-
faci6n con la modificacién de la
relacién de puestos de trabajo del
Consejo de Seguridad Nuclear.

aspectos que deben recogerse en las proximas revisio-
nes de los documentos indicados.

Planta Lobo G de la Haba (Badajoz)

Continda el seguimiento del programa de vigilancia
y control del emplazamiento de la instalacion ya
clausurada.

Centro Medioambiental de Saelices el Chico
(Salamanca)

La planta Quercus, actualmente en parada definiti-
va. estd a la espera de la autorizacién del plan de
desmantelamiento propuesto por Enusa al Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio. Este plan de
desmantelamiento sigue en proceso de revision y
cvaluacion por parte del CSN.

La planta Elefante, ya desmantelada y restaurada,
estd en el denominado Periodo de cumplimiento so-
metida a un programa de vigilancia. Se ha realizado
ya la segunda comprobacién de estabilidad de las
coberturas de los estériles acondicionados, segin es-
ta establecido en el programa de vigilancia y control
de las aguas subterrdneas y de la estabilidad de las
estructuras, vigente durante este periodo.

Prosigue, conforme a la programacién, la restaura-
cién del emplazamiento minero afectado por las anti-
puas actividades de extraccion mineral en el centro.

En el periodo se han realizado cinco inspec-
ciones al centro. Dos de las inspecciones se han
referido al seguimiento general de los proyectos en
marcha, en tanto que las otras tres se han centrado
en la comprobacion de los pardmetros de Jos empla-
zamientos, especificamente las aguas subterrdneas,

Centro de almacenamiento de residuos
radiactivos de El Cabril

Se ha continuado con los procesos de evaluacién de
las distintas solicitudes de modificacién presenta-
das por el titular y se ha iniciado la correspondiente
a la documentacion para la ampliacién de la insta-
Jacion para el almacenamiento de residuos de muy
baja actividad.

Se ha informado al Ministerio sobre la revisién
del Estudio de Seguridad por la condjcién 6 refe-
rente a la seguridad a largo plazo de la instalacién.

Se han realizado dos inspecciones a la instala-
cién, una sobre un control general del proyeclo y
otra referente a aspectos de sismicidad del empla-
zamiento.
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

Informacion referida al periodo
comprendido entre el 21 de ma-
yo y el 20 de agosto de 2006.

Sucesos notificables

Durante este periodo se han reci-
bido en Ja Sala de Emergencias
del CSN (Salem) nueve informes
de suceso notificable en una
hora y dieciséis informes de su-
ceso notificable en 24 horas;
de éstos, nueve corresponden
a ampliacién de la informacién
enviada en los correspondientes
sucesos de una hora. En ningu-
no de ellos ha sido necesaria la
activacién de la Organizacién de
Respuesta a Emergencias (ORE)
del CSN.

Incidentes radiolégicos

El dia 26 de mayo se recibid en
la Salem notificacion del centro
de microanalisis de materiales
de la Universidad Auténoma de
Madrid comunicando la leve irra-
diacion (estimada en 67 pSv) de
un vigilante de dicha instalacién
(no profesionalmente expuesto),
al recoger un paquete con una
fuente de 50 mCi de Co-57 que

le fue entregada directamente
por el transportista.

El dia 8 de junio se recibié un
fax de a aduana de Algeciras in-
formande de la deteccién de un
contenedor maritimo procedente
de Colombia sobre el cual se
habian realizado mediciones con
resultados superiores al fondo
natural.

El dia 7 de julio se recibio un fax
de 3 empresa Shering Espaia
SA indicando el extravio de un
bulto radiactivo compuesto por
un generador de **Mo/**mTc que
debia ser remitido al Hospital
Son Dureta de Palma de Ma-
llorca.

El dia 12 de julio se declaré
Modo 1 en Ia sala de emergencia
como consecuencia del acciden-
te ocusrido, ese mismo dia, en
la autopista A45 direccion a
Malaga por una furgoneta que
transportaba material radiactivo.
El accidente no tuvo ninguna
consecuencia radiolégica y des-
de la Salem se recomendaron
las acciones 3 llevar a cabo para
recuperar el material radiactivo y
se activé la UTPR contratada por

el CSN que desplazé a un técni-
co al lugar del accidente. En el
suceso intervinieron ademas la
Guardia Civil, la Unidad de Bom-
bearos, la empresa transportista y
los expedidores del material,

E) dia 14 de julio se recibid en la
Salem un fax de la empresa Geo-
len Ingenieria SL comunicendo
el aplastamiento de un Troxler
por una mayuina compacladora
en la carretera de desdobla-
miento de Catarza-Casapalma en
Malaga. Se acordond la zona y
se blind6 el equipo con arena
con objeto de obtener valores
insignificantes de dosis fuera
de la zona acordonada, hasta
la llegada de la UTPR encarga-
da de transportar el equipo. E!
traslado del equipo se realizé al
dia siguiente, ubicandolo en un
banker de la empresa Geolen en
Antequera (Malaga) hasta el dia
17 en que fue enviado al fabri-
cante (Mecénica Cientifica SA).
E! dia 20 de julio se recibig en
'3 Salem (lamada de la emore-
sa Azterlan (Laboratorio meta-
lurgico) de Durango solicitando
informacién sobre como actuar

Central Nuclear Vandellés |

Se ha presentado el primer informe sobre la revi-
sion periddica de seguridad de la instalacién que
cada cinco afios se debe remitir al CSN, El objeto
de este informe quinquenal es hacer un seguimiento
de la evolucidn de Ja seguridad de la instalacidn,
en periodo de latencia, con el paso del tiempo. Este
informe periddico coincide con la realizacién, cada
cinco afios, de la prueba de fugas y estanqueidad del
cajén del] reactoy.

Durante este periodo se han realizado cuatro ins-
pecciones de control a la instalacion. Una de control
general del proyecto. Otra sobre la vigilancia radio-
l6gica ambiental del entorno de la instalacién. Dos
imspecciones se han dedicado a la caraclerizacion
radiolégica de los teitenos contaminados asi como
a los programas de investigacién puestos en marcha
para su remediacion.

Laboratorio de verificacion de El Cabril.
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con una pieza que esfaban pre-
parando para un analisis metalur-
gico en el cual habian detectado
radiacion (del orden de unos 300
microSv/h en contacto). Desde
la Salem se activd la unidad
de intervencién del CSN y a un
inspector acreditado de la enco-
mienda del CSN en el Pais Vasco
que se desplazaron al lugar para
realizar una caracterizacion radio-
logica del suceso. Desde la Salem
se llevd a cabo una investigacion
sobre la procedencia de la pieza
y se contacté con la empresa
proveedora, La DPR realiz6 una
inspeccidn a las instalaciones de
la misma para verificar el inven-
tario y las caracteristicas de otras
piezas similares que tenian alma-
cenadas.

E) dia 25 de julio informaron a
la Salem desde ia empresa ETSA
de un accidente de una furgoneta
que transportaba matenal radiac-
tivo (radiofarmacos), el accidente
se produjo en el Km 671 de la ca-
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rretera AP-7. La carga no sufrid
ningun dano.

El dia 27 de julio se recibié
fax procedente de ACPRO (Ase-
soria y Control en Proteccidn
Radiolégica) notificando un in-
cidente radioldgico ocurrido en
la instalacion IRA 2354 (Sealed
Air Packaging, SL). El incidente
consistié en el blogueo del obtu-

Tt E———

rador de un medidor de espesores
Eberline. No se produjo ninguna
exposicion del personal.

El dia 4 de agosto se recibié lla-
mada en la Salem del Servicio de
Radiofisica y Proteccion Radiologi-
ca del Hospital Ramén y Cajal in-
formando de un incidente ocurrido
como consecuencia de la falta de
retrocesion de la fuente de Co-60

Fabrica de combustible de Juzbado

El Consejo de Seguridad Nuclear, en su reunion de
31 de mayo de 2006, ha acordado informar favora-
blemente la séptima prérroga de la autorizacion de
explotacion y de fabricacién de la fdbrica de com-
bustible de Juzbado por un periodo de diez afios.

El Consejo, en su reunién del 31 de mayo de
2006, acordé informar favorablemente las revisioncs
de los documentos oficiales de explotacién presenta-
das junto a la solicitud de préiroga de la autorizacién
citada, las propuestas presentadas constituyen las
revisiones siguientes:

- Revisién 28 del estudio de seguridad.

- Revision 26 de las especificaciones de funcio-
namiento.

- Revisién 14 del plan de emergencia.

El Consejo, en su reunién del! 31 de mayo dc
2006, acordé apreciar favorablemente el manual de
célculo de dosis al exterior y la revisién nimero 4
del manual de gestion de calidad.

Durante este periodo se han realizado inspeccio-
nes sobre el plan de emergencia interior y asistencia
al simulacro anual, proteccidn contra incendios,
operacjiones y seguridad frente a la criticidad, in-
cluidas en el programa base de inspeccién.

-}ﬂll-‘ﬂlﬁ' S —

Barras de combustible en 13 fabrica de Juzbado.
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a su pucsto de confinamiento en
el equipo de telecobaltoterapia.
Durante los intentos de introducir
la fuente en su lugar, una opera-
dora recibié una dosis estimada
de 0.222 uSv y el radiofisico una
dosis de 0.016 uSv.

El dia 5 de agosto se recibi6 en
ta Salem un fax de la central
nuclear Santa Maria de Garoha
comunicando la concentracién de
unas 400 personas en las puertas
de la central. En esta concentra-
c6on los manifestantes mostra-
ron sus pancartas y leyeron sus
comunicados, disolviéndose $in
incidentes trascurridos unos 45
minutos.

El dia 11 de agosto se produjo en
la central nuclear de Almaraz un
accidente laboral en el que resul-
t6 muerto un trabajador al caer
del tejado del edificio de residuos
radiactivos donde se 2ncontraba
haciendo reparaciones. Al tratar-
se de un edificio calificado como
“Zona Controlada”, se realizaron

las comprobaciones radiolégicas
requeridas, confirmando la au-
sencia de contaminacién radiac-
tiva del trabajador fallecido.

El dia 17 de agosto se recibid
una llamada en la Salem del
aeropuerto de Barajas comuni-
cando el deterioro de un paquete
radiactivo, al detectar un liquido
verdoso en la base del mismo. Se
trataba de un paquete de Ir192
con IT 04 y numero de Naciones
Unidas UN-2916. Se realizaron
las mediciones oportunas, obte-
niendo valores de fondo y se con-
cluyé que el paguete mantenia
su integridad estructural y que el
liquido observado no procedia del
paquete.

Actividades en materia de
emergencias

Con fecha 9 de junmo el Consejo
de Ministros aprobé los nuevos
Planes Directores de los planes
de emergencia nuclear (PENBU,
PENVA, PENGUA, PENCA y PEN-

TA) que preceptivamente habian
sido informados favorablemente
por la Comisién Nacional de Pro-
teccion y por el CSN. Los nuevos
planes han sido adaptados al vi-
gente Plan Bésico de Emergencia
Nuclear (PLABEN).

Fue autorizado por el Pleno del
CSN la emisién para comentarios
externos de la Guia de Seguridad
1.3 (Rev.1) Plan de Emergencia
en Centrales Nucleares.

Del 15 de junio al 13 de julio se
realizé por la SEM una ronda de
reuniones con las Subdelegacio-
nes del Gobierno y Comandancias
de la Guardia Civil para tratar,
en-re otros temas, los criterios de
distribucion de los equipos radio-
métricos cedidos por el CSN y su
custodia.

En este periodo se ha continuado
con la imparticién de i0s cursos
del programa de formacién de la
organizacién de respuesta ante
emergencias del CSN, concreta-
mente las primeras ediciones de

Se continua el proceso de evaluacion del andlisis
integrado de seguridad de Juzbado. que se encuentra
en la fase de andlisis del drea de sintenzado “Horno
L1” con el alcance previsto para ello en el programa
de desarrollo del mismo.

© INSTALACIONES RADIACTIVAS

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

Entre el | de junio y el 31 de agosto de 2006 el
CSN ha realizado las siguientes actuaciones relati-
vas a instataciones radiactivas con fines cientificos,
médicos, agricolas, comerciales o industriales y
actividades conexas: 13 informes para autorizacio-
nes de funcionamiento de nuevas instalaciones, 45
informes para autorizaciones de modificacion de
instalaciones previamente autorizadas y 13 informes

para declaracién de clausura; cuatro informes para fas
autorizaciones de retirada de material radiactivo; seis
informes para autorizaciones de empresas de venta y
asistencia técnica de equipos de rayos X para radjo-
diagndstico médico. seis informes relativos a aproba-
cién de tipo de aparatos radiactivos, cinco informes
sobre homologacion de cursos de formacién para la
obtencidn de licencias o acreditaciones de personal.

Acciones coercitivas adoptadas sobre
instalaciones radiactivas con fines
cientificos, médicos, agricolas, comerciales
o industriales y actividades conexas
Enice ¢l [ de junio y el 31 de agosto de 2006 el
CSN ha remitido seis apercibimientos a instalacio-
nes radiactivas y actividades conexas, de ellos tres se
han dirigido a instalaciones industriales, uno a una
instalacién comercializadora y dos a instalaciones de
rayus X de radiodiagndstico médico.

Asimismo se ha propuesto la apertura de expe-
diente sancionador al titular de una instalacién ra-
diactiva comercializadora.
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2006 para los niveles 1y 2.y
dos ediciones sobre el manejo
de los sistemas de comunica-
cidn y notificacion ECURIE y
EMERCOM de la UE y de la
OIEA, respectivamente.

En este periodo se ha partici-
pado desde la Salem en simu-
lacros anuales preceptivos en
varias instalaciones nucleares y
en diversos ejercicios:

- El dla 22 de junio se realizd
el simulacro del PEI de la ins-
talacién nuclear de La fabrica
de elementos combustibles de
Juzbado. E) simulacro, fue pre-
senciado /n situ por inspectores
del CSN, y su evolucidn fue
seguida desde la Satem por el
personal necesario para afron-
tar dicha situacion de emergen-
Cia simulada.

- EI 29 de junio tuvo lugar el
simulacro del Plan de Emer-
gencia Interior (PEI) de la cen-
tral nuclear de Ascé. En este
simulacro se activé el Centro
de Apoyo Técnico (CAT) de la
central, asi como el Centro de
Coordinacién Operativa (CE-
COP) del Plan de Emergencia
Nuclear de Tarragona (PENTA).
€n el simulacro, presenciado in
situ por inspectores del CSN, se
activ6 ademas la Salem con el
personal necesario para afron-
tar dicha situacién de emergen-
cia simulada.

- ElI 8 de junio se realizé un
ejercicio de activacién y ve-
rificacién del funcionamiento
de la unidad mévil de vigilan-
cia radiolégica en emergencias,
contratada por el CSN, en co-
ordinacién con el grupo radio-
légico del PENTA. Se incluyé
una dema del Mobile Detection
System (MSD) de Thermo/Apli-
caciones Tecnoldgicas. En este
ejercicio se comprobé la cah-

dad de las comunicaciones y la
transmisién de los datos radio-
Iégicos a 2 Salem.

Los simulacros se realizaron
cor escenario secuencial de sc-
puestos previamente descono-
cido, tanto para la mayor parte
de actuantes de la instalacion,
como del propio CSN.
Mediante la realizacién de estos
simolacros y ejercicios se ha
prooado el nivel de respuesta
de las instalaciones, la correcta
actuacion de los participantes,
el buen estado de los sistemas
puestos en juego y en general la
operatividad de los medios de
que disponen los PEI y el adies-
tramiento del personal en su
correcta utilizacién, tomandose
nota, tanto por los observadores
de -as instalaciones, como por
los inspectores dei CSN, de los
temas susceptibles de mejora.
Durante el mes de julio el dis-
tritc en el que se ubica la se-
de del CSN sufrié frecuentes
y reiteradas interrupciones del
suministro eléctrico que afec-
taron a la Salem, pero no a su
operatividad, que en todo mo-
mento estuvo garantizada, ye
que entraron automaticamente
en tuncionamiento los sistemas
alternativos de suministro eléc-
trico disponibles para la citada
sala.

Con fecha 1 de julio ha sido
firmado por todas las paries el
Convenio de colaboracién entre
el CSN, la Junta de Extrema-
dura y la Universidad de Extre-
madura para &l intercambio de
datos de las respectivas redes
automaticas de vigilancia ra-
dioldégica ambiental, con lo que
todas las redes de estaciones
automaticas existentes que de-
penden de las Comunidades
Auténomas (Valencia, Cataluna,

Pais Vasco y Extremadura), es-
taran en breve conectadas a la
red del CSN.

Aprobada por el Pleno del CSN
la propuesta de contratacion
para la Salem de un sistema
de base de datos centralizado y
conexién a las centrales nuclea-
res, habiéndose publicado en el
BOE del 14 de agosto las bases
para el concurso pablico.
Técnicos del CSN han partici-
pado como observadores en el
ejercicio CAPEX 06 encuadrado
en el programa de la OTAN pa-
ra verificar las capacidades de
respuesta ante accidentes con
armamento nuclear. El ejercicio
fue llevado a cabo en la base que
el ejército de Estados Unidos tie-
ne en Cheyenne (Wyoming).

El dia 27 de junio tuvo lugar
en la sede del organismo una
presentacion del plan de actua-
cién ante emergencias del CSN,
de la ORE y de la Salem a una
representacion del Colegio de
Periodistas de Tarragona.

Actividades en proteccién
fisica

Se ha publicado en el BOE,
nimero 161 de 7 julio de 2006
la /nstruccién de Seguridad 1S-
09 de 14 de junio, del Consejo
de Seguridad Nuclear, por la
que se establecen los criterios
a los que se han de ajustar los
sistemas, servicios y procedi-
mientos de proteccidn fisica de
las instalaciones y materiales
nucleares.

La Instrucciéon Técnica se es-
tructura en una serie de arti-
culos que se refieren al ambito
de aplicacion, responsabilidad
del titular, criterios de seguri-
dad, confidencialidad y reserva
de la informacion, pubiicacién,
revisién y actualizacion, plazo
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS (continuacidn)

de adaptacion, exenciones e
infracciones y sanciones.

El conjunto de criterios de se-
guridad, clasificados en técni-
cos, humanos y organizativos,
establece la forma en que se
han de implantar. mantener y
operar los sistemas, servicios y
procedimientos de proteccion
fisica interior de instalaciones y
materiales nucleares para aco-
modarse al modelo integrado de
Seguridad Fisica aprobado por
el CSN en junio de 2002.
Dentro del plan de inspeccio-
nes a la proteccidn fisica de
tas instalaciones nucleares es-
panolas, aprobado para el afio
2006, se ha inspeccionado el
sistema de proteccion fisica
de {a central nuclear Vandellds
Il durante los dias 13y 14 de
junio de 2006.

Ef CSN en este periodo ha parti-
cipado muy activamente en dife-
rentes programas internacionales
que tienen el objeto de reforzar
tanto el sistema nacional como
el sistema internacional de pro-
teccion fisica de los materiales
¢ instalaciones nucleares y que
constituyen un magnifico foro
de intercambio de nformacién y
experiencias respecto a diferen-
tes practicas Internacionalmente
aceptadas en materia de seguri-
dad fisica. Entre estas activida-
des cabe destacar:

- Participaciéon en Ja reunion
técnica del OIEA para el anéli-
sis del documento con orienta-
ciones a los Estados Miembros
sobre amenazas internas.

- Participacion en el Comité de
Consultores del OIEA para la
elaboracién de orientaciones a
los Estados Miembros sobre la

definicion y el mantenimiento
de la amenaza base de disefio.
- Participacién en el Servicio
Internacional de Asesoramiento
sobre Proteccién Fisica (IPPAS)
a las instalaclones nucleares
de México (reactor de investi-
gacion INIM y central nuclear
Laguna Verde) por peticién del
Gobierno mejicano al OIEA del
7 al 14 de junio.

- Participacién en la ceremonia
de entrega de equipos para la
operacién de los sistemas de
vigilancia radiolégica instalados
en el puerto de Algeciras como
parte de la Iniciativa MEGA-
PORTS contra la proliferacion y
trafico ilicito de material nuclear
y radiactivo del Departamento de
Energia de los Estados Unidos
de América, celebrada el 28 de

junio. &
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Aprobacion del sistema de almacenamiento
para el combustible gastado de la central
nuclear José Cabrera

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) @n su re-
unién del pasado dia 24 de junio de 2006. aprecid
favorablemente la aprobacién del disefio del sistema
de almacenamiento en seco, denominado HI-STORM
100 para el combustible gastado de la central nuclear
José Cabrera.

La solicitud presentada por Enresa, de acuerdo
con lo establecido en el articulo 80 del Reglamento
sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas (RINR),
aprobado por el Real Decreto 1836/1999, de 3 de di-
ciembre, se acompafaba del correspondiente Estudio
de Seguridad.

El 30 de abril de 2006 cesé la explotacion de
la central nuclear José Cabrera. El articulo 28 del
reglamento antes citado, referente al cese de la ex-
plotacién, requiere que antes de la concesidn de la
autorizacién de desmantetamiento de la central, el
combustible gasiado haya sido descargado del nicleo
y de la piscina de almacenamiento, o que se disponga
de un plan para la gestién de dicho combustible apro-
bado por el ahora Ministerio de Industria. Turismo y
Comercio.

La opcidn elegida para cumplir con el requisito
antes citado consiste en ¢l traslado del combustible
gastado de la piscina a una instalacion de Almacena-
miento Temporal Individualizada (ATI) ubicada en el
propio emplazamiento de la central y basada en el uso
de contenedores, en consonancia con las estrategias
contempladas en el plan general de residuos radiacti-
vos aprobado por el Gobiemno.

La instalacién de almacenamien{o estard bdsica-
mente constitvida por una losa de apoyo de hormi-
g6n armado, donde se ubicardn los contenedores de
almacenamiento, en un recinto vallado donde estard
un pozo de transferencia de contenedores y dispon-
dra de un pequefio edificio para almacenar el equipo
auxiliar.

E! sistema de almacenamiento en seco denomina-
do HI-STORM 100 (acrénimo de Holtec International
Storage and Transfer Operation Reinforced Module),
es similar al licenciado por ¢l organismo rcgulador

p— -

e Ty TR s

Figura 1. HI-STORM en la central nuclear de Hatch (USA).
de Estados Unidos, la Nuclear Regularory Comunis-
sion (NRC), y se encuentra operativo desde hace anos
en varias instalaciones de este pafs, seglin se muestra
en la ilustracion 1. El disefio original del sistema de
almacenamiento ha sido adaptado a las caracteristicas
del combustible de Ja central nuclear José Cabrera,
que es de menor longitud. Dicho sistema se compone
de los tres elementos que se indican a continuacién y
se muestran en el esquema de la figura |:

— La capsula multipropdsito MPC-32Z es un
cilindro de acero inoxidable, que alberga el bastidor,
dotado de absorbentes neutrénicos para el control
de la criticidad, con capacidad para 32 elementos
combustibles. y proporciona el confinamiento de los
elementos combustibles.

Capsola MuRiproposito MPC-322
s

Mddulo de almacenamiento
HI-STORM 1007

Conlenedor de transferencia
MI-TRAC 100Z %
Contenedor de transporte BI-STAR

Figura 2. Componentes del sistema HI-STORM para la central
nuclar José Gabrera.
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— El modulo HI-STORM J00Z es un recipiente
cilindrico de metal y hormigén, disefado para alber-
gar en su interior la cdpsula MPC con los elementos
combustibles, que proporciona la proteccién estruc-
tural y el blindaje durante ¢l almacenamien.

— El contenedor de transferencia HI-TRAC
100Z es un cilindro metalico cuya funcidn es conte-
ner la cdpsula MPC durante la carga y transferencia
del combustible gastado desde la piscina al médulo
de almacenamiento, proporcionar e! blindaje y la
proteccion estructural durante dichas operaciones.

El sistema se complementa con un contenedor de
transporte, denominado HI-STAR, para el transporte
en su dia de tas capsulas MPC con ¢l combustible
gastado fuera del emplazamiento de la central para
su posterior gestion en la forma que se establezca.

En las evaluaciones realizadas por el CSN se ha
aplicado la normativa del pais de origen del diseno
del sistema de almacenamiento, especifica para
instalaciones de almacenamiento de combustible
gastado (el 10 CRF 72 Licensing Regquirements
Jor the Independent Storage of Spent Nuclear Fuel
Facitities). asi como el plan de revision de la NRC
para contenedores de almacenamiento (contenido
en e} NUREG-1536 Standard Review plan for Dry
Storage System).

Dichas evaluaciones han comprendido las dreas o
aspectos siguientes: término fuente, analisis de cri-
tictdad, confinamiento y materiales, andlisis estruc-
tural, andlisis térmico. cdlculo de blindajes. aspectos
de emplazamiento, proteccion radioldgica operacio-
nal y proteccion radioldgica ambiental, ademas de la
garantia de calidad aplicable a la fabricacion.

El proceso de licenciamiento seguido para el con-
junto de la instalacién de almacenamiento. se encaja
dentro del sistema de licenciamiento contemplado
en el RINR, se corresponde igualmente con ¢l proce-
so seguido en el caso del ATI de la central nuclear de
Tritlo, y con el proceso seguido en e] pais de origen
de la tecnologia y estd integrado por:

— La aprobacién de) sistema de almacenamien-
to, de acuerdo con el articulo 80 del RINR.

— La construccién de la instalacién de almace-
namiento. como modificacién de la autorizacién de
la planta, de acuerdo con el articulo 25 del RINR,
que comprende la autorizactén de ejecucion y mon-
taje y la autorizacion de modificacién de disefio, en
curso.

— La aprobacién del modelo de bulto para el
transporte, de acuerdo con el articulo 77 det RINR y
la reglamentacion nacional de transporte, en curso.

De acuerdo con lo anterior y con el informe favo-
rable del CSN, mediante resolucién de 8 de agosto
de 2006, el Ministerio de Industria, Turismo y Co-
mercio aprobo el disefio del sistema de almacena-

miento en seco HI-STORM 100 para el combustible
de lu central nuclear José Cabrera. Dicha aprobaciéon
incorpora los limites y condiciones sobre la seguri-
dad nuclear y la proteccion radiolégica emitidos por
el CSN.

Apreciacion favorable del CSN al diseio
genérico del ATC

E] Consejo de Seguridad Nuclear, en su reunién
del pasado 28 de junio de 2006. aprecié favora-
blemente el diseno conceptual de una instalacién
de Almacenamiento Temporal Centralizado (ATC)
de combustible gastado y residuos de alta y media
actividad.

La solicitud de la apreciaciéon favorable habia
sido formulada por Enresa de acuerdo al articulo
81 del Reglamento de Instalaciones Nucleares y
Radiactivas (RINR), que establece que cualquier
persona o entidad podra solicitar del Consejo de
Seguridad Nuclear [a emisién de una declaracién
de apreciacién favorable sobre nuevos diseios,
metodologias, modelos de simulacidn, o protocolos
de verificacién relacionados con la seguridad nu-
clear o la protecctén radiologica de las instalacio-
nes o actividades a que se refiere este reglamento
(RINR).

Segin el entonces vigente quinto Plan General
de Residuos Radiactivos (PGRR), en Espafa hay
gue gestionar. basicamente, el combustible gastado
generado por las centrales nucleares y, por razones
histdricas, los residuos de alta actividad vitrifica-
dos procedentes del reproceso en Francia del com-
bustible gastado de la central nuclear de Vandellds
I. asi como peguenas cantidades de materiales
fisionables recuperados en el reproceso en el Reino
Unido de combustible gastado de la central nuclear
Santa Marja de Garoria antertor al aiio 1983. y otros
yesiduos que por sus caracteristicas no satisfacen
los criterios de aceptacién para ser almacenados
definitivamente en El Cabril.

El disefio conceprual del ATC presentado por
Enresa esta basado en la tecnologfa de almacena-
miento en seco tipo bdveda, en un edificio que dis-
pone de pozos metdlicos o tubos de almacenamien-
to parcialmente soterrados donde se almacenan las
capsulas gue contienen el combustible gastado y
los residuos de alta actividad vitrificados. El di-
sefio basico conceptual del ATC inciuye también
el almacenamiento temporal de bultos de residuos
radiactivos de media actividad en edificio anexo o
mddulo de almacenamiento en superficie.

El disefiv de la instalacion ATC ha sido con-
cebido por Enresa, en esta primera etapa, Sin un
emplazamiento especifico y concreto. como un
“disefio genérico”.
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La descripcion conceptual del ATC, atendiendo a
las funciones principales a desarrollar, permite dife-
renciar las siguientes dreas funcionales:

a) Area de recepcion y descarga de contenedores
de combustible gastado y residuos de alta actividad,
y un drea de recepeion y descarga de buttos de media
actividad.

b) Area de transferencia, manipulacién en seco y
encapsulamiento de elementos combustibles gastia-
dos, incluyendo un drea o celda caliente para la sol-
dadura de la tapa de la cdpsula metdlica o canister.

c) Area propiamente dicha de almacenamiento de
los canister de combustible gastado y de los canister
de los vidrios de alta actividad (esto es, el edificio
bdveda con pozos de almacenamiento relrigerados
por convencién natural).

d) Area de almacenamiento de bultos de residuos
de media actividad o nave de superficie.

¢) Area de vbicacién de los sistemas auxiliares.

Las evaluaciones realizadas por el CSN, de forma
general, han aplicado la normativa de referencia de
la NRC, concretamente el [0 CFR Part 72 Licensing
Requirements for the Independent Storage of Spent
Nuclear Fuel and High-Leve!l Radioactive Waste y el
NUREG- 567 Standard Review Plan for Spent Fuel
Dry Storage Facilities, revisando los criterios y ba-
ses de diseno del almacenamiento temporal centrali-
zado (ATC), respecto de las principales funciones de
seguridad a lener siempre en cuenla parda este tipo
de instalaciones:

1. Control y confinamiento de }a radiactividad
mediante barreras multiples.

Saliga de airo

-' Entraga de aire

llustracion del diseno conceptual del ATG en un edificio tipo boveda con pozos o tubos metélicos.

2. Conrtrol de la cri-
ticidad mediante confi-
guracion segura.

3. Ventilacién y re-
frigeracién para la di-
sipacién del calor re-
i sidual del combustible

gastado y de los vidrios
de alta actividad y otros
residuos de media acli-
vidad.

4. Blindaje y protec-
cién radiolégica adecua-
da contra la radiacién
gamma y neutrdnica.

5. Control y recupe-
rabilidad en todo mo-
mento del combustible
gastado y los residuos
radiactivos almacena-
dos, incluyendo la con-
servacién del estado e
integridad fisica duran-
te toda la vida de la

Venillacion
por conveccion
natural de awe

-’

Vuba &¢ dimacthanients
| 4el s airikeator
v

instalacion.

La apreciacién favorabte del CSN al disefio con-
ceptual del ATC ha sido otorgada a la viabilidad ge-
neral del concepto de almacenamiento en edificio tipo
béveda, del que existen referencias a nivel interna-
cional, a la aceptabilidad del marco de la normnativa.
a los planteamientos metodoldgicos y al conjunto de
c6digos y normas propuestos.

Segiin lo establecido en el articulo 81.2 del RINR.
la apreciacion favorable del CSN al disefio concep-
tual del ATC podra ser incluida como referencia en
cnalquier proceso poslerior de soticitud de alguna
de las aulorizaciones previstas en el articulo 12 del
vigente RINR (autorizacién previa y/o de construc-
cién), siempre y cuando se cumplan los limites y
condiciones establecidos en su anexo,

Por otra parte, el recientemeunte aprobado sex-
to Plan General de Residuos Radiactivos (PGRR)
(www.mityc.es/Emplazamiento ATC/Seccion/Norma-
tiva), en linea con el anterior guinto Plan, contempla
como estrategia basica para la gestion del combusti-
ble gastado y mencionados residuos de alta y media
actividad, la existencia de un almacén temporal cen-
tralizado (ATC) en operacién en el aiio 2010.

Jornada “Cémo acercar la proteccion
radiolégica al profesorado”

El Conscjo dc Scguridad Nuclear real:zé en colabora-
ctdn con el Ministerio de Educacién y Ciencia y den-
tro del convenio de colaboracién que ambas entidades
tienen, la Jornada “Cdémo acercar la proteccion radio-
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légica al profesorado” el
dia 6 de julio de 2006, en
el Centro de Informacion
del CSN.

Los objetivos de dicha
actividad han sido:

— Acercar al profe-
sorado a los conceptos de
proteccion radioldgica.

~— Coémo ensefiar con-
ceptos de proteccion radio-
ldgica de forma atractiva y
Guia del profesor: E) CSN pedagdgica.

y la proteccion radiologi- — Cumplir con las obli-
ca. En preparacion. gaciones que el Acuerdo de

Consejo de Ministros de )
de octubre de 1999 sobre informacién a la poblacién
de las medidas de proteccién en caso de emergencia
radiolégica, atribuye al CSN, y con Ja recomenda-
cién que establece la directiva europea 89/618/EU-
RATOM de transmitir esta informacion a los centros
escolares.

— Dar a conocer los materiales didicticos de
cardcter divulgativo que realiza e} CSN y que se
distribuyen entre los centros de enseiianza, dandole
especial difusién al material que se ha elaborado en
estos afios dentro de este convenio para el profeso-
rado: Gula del Profesor: El CSN y las Radiuaciones,
Guiu del profesor: EI CSN ante las Emergencias Nu-
cleares y la que este aiio se estd realizando. Guia del
profesor: EL CSN y la Proteccion Radioldgica.

La jornada contaba con dos ponencias : la primera
a cargo de M* Jestis Muiioz, jefa de gabinete de la
Direccién de Proteccién Radiolégica del CSN, gue
explicd los conceptos basicos de proteccién radio-
l6gica y la segunda, sobre como mostrar de forma
diddctica estos conceptos cientificos, desarrollada
por Juan Miguel Campanario, de Ja Universidad de
Alcald. Después el profesorado asistente visité el
Centro de Informacion del CSN y la Sala de Emer-
gencias (Salem).

Estas Jornadas estaban dirigidas a Profesores de
Ensefianza Secundaria que imparten asignaturas del
drea de Ciencias de la Naturaleza en centros publi-
cos y centros concertados.

Guia del Profesor
EL CSN
PRO L
OTECCION
RADIOLOGICA

44
a A

CSNilmr

i — |

O CONGRESOQOS, CURSOS Y CONFERENCIAS

Conferencias del Dr. Juan J. Carbajo sobre
reactores avanzados

E)l Dr. Juan J. Carbajo es un investigador nacido y
formado en Espafia, que trabaja en los laboratorios
nacionales de Oak Ridge (Estados Unidos) desde
hace 30 afios. Su campo de especialidad es la ter

mohidriulica. Los dfas 5 y 7 de julio de 2006 pro-
nuncié dos conferencias sobre reactores avanzados
y reactores para misjones espaciales en la Cdatedra
de Tecnologia Nuclear de la Escuela de Ingenieros
Industriales de Madrid.

El Dr. Carbajo comenzd haciendo una exposicidn
general de la evolucién de los reactores nucleares.
Los reactores de la generacién | se construyeron en-
tre los anos 50 y 60, y se pueden considerar reactores
prototipos. Ejemplos de ellos son: Fermi Iy Ship-
pinport. Los reactores de la generacién 1[ se constru-
yeron en los afios 70 y a ellos pertenecen todos los
reactores comerciales de agua ligera. los CANDU y
los AGR. Lous reactores de la generacion 111 se desa-
rrollaron a finales de los afios 90, son reactores de
disefo evolutivo. Ejemplos de este tipo de reactores
son el AP600, ABWR y SBWR. En Japon, se han
construido centrales tipo ABWR. A finales del ano
2000 han comenzado a desarrollarse los reactores de
la generacién 111+, tales como el ESBWR, AP 1000,
ACR 700, EPR, PBMR y el IRIS. Todos ellos siguen
siendo del tipo evolutivo. El disefio de los reactores
de la generacién IV estd en fase de disefio. Estos
reactores fueron calificados por ¢l Dr. Carbajo, co-
mo de revolucionarios y se prevé su implantacion no
antes del ano 2030.

Descripcion de un reactor de la generacion I1l+:

el reactor iris

EJ Dr. Carbajo describi6 el reactor 1RIS (Internatio-
nal Reactor Innovative and Secure). Este proyecto

Reactor Coolant
Pump () of 8) -

Steam Generator | Tnternal confrof
Sleam((l)uolfls;!)Nozzle sl | . Rod Drive

4
WL\‘
team Generators
(1L of 8) Core Dutlet

Steam Generator
Feedwater Inlet

Nozzle (1 of 8)

Downcomer

Figura 1. Diseno de 13 vasija del reactor (RIS,
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Figura 2. Esquema del recinto de contencidn del reactor IRIS.

estd liderado por Westinghouse y en €l participan |9
organizaciones de 10 pafses. Espafia participa en el
proyecto. a través de Ensa. Este proyecto comenzé a
finales del afio 1999, se prevé tener una aprobacién
preliminar de la NRC a finales del afo 2010 y el
primer reactor de este tipo, podria construtrse hacia
el afio 2015, Algunas de las caracteristicas de este
reactor son las sigujentes:

— Pequerio tamaiio, unos 1.000 MWt, equivalen-
tes a 335 MWe, que le hacen adecuado para paises
en vias de desarrollo.

— Simplicidad.

- -- - Pyrolytic Cstrbon
- Silicon Carbide
—Porous Carbon Buffer

Kuel Kernel

FUEL PARTICLE

FUEL COMPACT

FUEL ASSEMBLIES
Figura 3. Combustible de un reactor de la generacidn IV.

— Seguridad basada en el concepto de safery-by-
design™ (seguridad mediante el disefio).

— No requerird nueva tecnologia, pero si nueva
ingenierfa.

En lo que sigue, describiremos el concepto de
seguridad mediante el diseiio. Este concepto se
basa en impedir los accidentes eliminando en [ase
de diseno los sistemas y componentes que puedan
producirlos. Asf, por ejemplo, el disefio de la vasija
del reactor, (ver figura 1), es tal que todos los com-
ponentes del primario estidn dentro de ella, lo que
elimina el LOCA y se elimina también el accidente
de expulsion de una barra de control. La vasija no
tiene penetraciones. lo que evitaria los problemas
aparecidos en Davis-Besse, ademds, los bajos flujos
neutrénicos eliminan los problemas de fragilizacién
de la vasija. La bomba del sistema de refrigeracion
del reactor es de flujo axial, muy empleada en apli-
caciones maritimas y quimicas. Es muy diferente de
la empleada en los actuales PWR, y elimina todos
los accidentes asociados a este componente.

Los generadores de vapor son del tipo once
through y el secundario estd a mayor presién que
el primario, con lo que se espera evitar una gran
cantidad de problemas con los tubos del generador
de vapor.

Los elementos combustibles serdn similares a los
actualmente disponibles en reactores PWR de Wes-
tinghouse, pero permitirdn ciclos de 48 meses. Los
problemas de seguridad que pueden originar ciclos
tan largos, parece que estan resueltos.

La figura 2 muestra el recinto de contencién, cu-
yo didmctro es de 25 m es, por tanto, un recinto dc
contencién de volumen libre pequeno. El recinto de
contencion es del tipo de supresion de presién, con
sistemas pasivos de enfriamiento de su atmésfera. La
contencion estd inertizada, )a presion de diseno es de
1.3 MPa, su temperatura de diseno es de 200 °C y el
grosor del acero es de 4,44 cm.

Todos los sistemas de seguridad de la central son
pasivos. Los siguientes nidmeros son una medida de
la seguridad de la planta. La frecuencia de dafio al
nicleo es de 2.4 E-8 R/yr y el LERF es de 1.0 E-9,
lo que reduce considerablemente las medidas de
emergencia.

Reactores de la generacién 1V

El Dr. Carbajo calificé este tipo de reactores de
revolucionarios, ya que su disefio es muy diferente
al de los reactores de las generaciones anteriores.
Un ejemplo del aspecto “revolucionario” de estos
disefios puede estar en el diseno del combustible.
La figura 3 muestra e] disefio del combustible de un
reactor de esta generacién. El combustible estd en
forma de microesferas, encapsuladas en varias capas
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Figura 4, Esquema de un rzactor de alta temperatura refrigerado por gas.

de carbono y carburo de silicio. Este dispositivo es
estable a temperaturas de 1.200 °C y puede resistir
hasta 1.650 °C durante un periodo de tiempo limi-
tado.

Los reactores de la generacion TV deben de ser
capaces de trabajar a altas temperaturas, sus siste-
mas de seguridad deben de ser pasivos y deben de
ser capaces de producir H,. El disefio de estos reac-
tores debe de cumplir los ;iguiemcs requisitos:

— Reduccidn de costes, especialmente costes de
capital.

— Mejorar Ja seguridad (fundamental si s¢ quiere
conseguir la aceptacion del pablico).

— [mpedir la proliferacidn de materiales nuclea-
res.

— Minimizar )a produccién de residuos radiac-
tivos.

Los tipos de reactores de esta generacion que se
esldo estudiando son los siguientes:

— Reactor rdpido refrigerado por gas. Son cen-
trales de ciclo directo. El refrigerante puede ser He
o CO,, la temperatura de salida del nicleo es de 850
°C, la potencia es de 600 MW1/288 MWe y debe de
ser capaz de generar H,. Los campos en los que se
necesita investigacion son: combustibles, materiales
y seguridad.

— Reactor rdpido refrigerados por Pb. E} refri-
gerante del nicleo es Pb 6 Pb/Bi, la temperatura de
salida del ndcleo es de 550 °C a 800 °C. La potencia
eléctrica es baja: 120 a 140 MWe. Disponen de gran
autonomia de funcionamiento, Los campos en los
que se necesita investigacion son: combustibles y
compatibilidad de materales.
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— Reactor de sal fundida. Este es un reactor
rinico. Eo este tipo de reactoyes, el combustible se
disuelve en una sal fundida que, en general, tiene un
alto punto de ebullicidn, Este fluido actia simultd-
neamente como combustible y como refrigerante. La
temperatura de salida del refrigeranie-combustible
esta comprendida entre 700 y 800 °C. El reactor
trabaja a baja presién, 0.5 MPa. y es capaz de pro-
porcionar 1.000 MWe, Las principales dreas que
requieren investigacién son: el combustible. la com-
patibitidad de materiales y la fiabilidad.

— El reactor rdpido refrigerado por sodio. Este
reactor emplea sodio como refrigerante, cuya tempe-
ratura de salida es de 550 °C y es capaz de producir
desde 150 a 1.500 MWe. Es capaz de quemar los
actinidos generados en un reactor de agua ligera y es
eficaz en la produccion de material fisil.

— El reactor refrigerado por agua en estado
supercritico. Este tipo de reactor puede ser térmico
o rapido. El refrigerante es agua, pero esta en con-
diciones supercriticas. a4 presiones superiores a 25
MPa. La temperatura de salida del refrigerante es
de 510 °C y puede producir hasta 1.700 MWe. El
combustible es similar al de los actnales reactores:
pastillas de UO, con vainas de acero inoxidable o
aleaciones de Ni. El Dr. Carbajo subrayd los efectos
negativos de la alta presién del primario en estos
reactores.

— Reacrores de muy alta temperatura. Son reac-
tores térmicos, capaccs dc producir H,. A continua-
cidn, se senalan algunas de sus caracteristicas.

El Dr. Carbajo comenté que se estd trabajando en
el desarrollo de dos reactores de alta temperatura. El
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diseno previsto a corto se denomina reactor modular
de alta temperatwra refrigerado por gas. Es capaz de
producir hasta 600 MWt y se refrigera con He.

El Reactor Avanzado de Alta-Temperatura, ver
figura 4, es un disefio a medio y largo plazo. Este
reactor estd refrigerado por una sai liquida y podria
producir hasta 2.400 MWt de potencia. La sal liquida
es un excelente transmisor del calor, tiene un bajo
punto de fusién y un alto punto de ebullicién, baja
absorcién de neuwtrones y da pocos problemas de
corrosién. Su temperatura de salida es de 1.000 °C.
Este reactor trabaja a muy baja presién (0.5 bares) y
dispone de una contencion de pequeiio volumen libre
y baja presion de disefio. Ei tipo de combustible es el
mostrado en la figura 3.

El Dr. Carbajo describié los diferentes sistemas
de extraccion de calor residual, todos pasivos, de-
nominados PRACS, RVACS y DRACS. Finalmente
sefialé las dreas que precisan mayor investigacion:
materiales adaptados para trabajar a altas tempera-
luras, diseno de combustible, instrumentacidn fiable
en sal liquida, diseio de bombas y de cambiadores
de calor y el programa de pruebas.

Reactores nucleares y sistemas de conversion de
energia para misiones espaciales

El Dr. Carbajo hizo una breve exposicion de las
caracteristicas de los reactores nucleares disenados
para la propulsién de naves espaciales. Este es un
tema apasionante desde el punto de vista cientifico,
circunstancia que se aprecié claramente en la expo-
sicion det conferenciante.

Los coheles espacjales propulsados por energia
nuclear podrian ser los adecuados para viajes de
muy larga duracién. Las necesidades energéticas
en los vuelos espaciales tienen que cubrir dos ne-
cesidades basicas: [a propulsién y el suministro de
electricidad y calor para los equipos. Las fuentes de
energia en un cohete espacia} son: la energfa quimica
(por combustible o por baterias), la energia solar y
la energia nuclear. La epergia nuclear
puede proporcionarse mediante radio-
isétopos. como el Pu-238, Sr-90, el
Cm-244 o el Po-244; o0 mediante reac-
tores nucleares. El Dr, Carbajo mostré
un disefio de generacién de energia :
nuclear por radiotsétopos (figura 5), T
con las siguientes caracteristicas: pe- b
so aproximado de 56 kg, 285 W de
generacién de energia cléctrica, carga
inicial de combustible de 132.500 Ci,
equivalente a 4.400 W(T). El dispo-
sitivo tenia forma cilindrica con unas
dimensiones de 42 cm de didmetro y
113 cm de alto.

Los reactores nucleares disefiados para cohetes
espaciales deben de cumplir los sigulentes requisi-
tos: muy fiables, poco peso, vida larga, capacidad
para ser controlados por ordenador, y una adecuada
seguridad: el lanzamieato ha de tener plenas garan-
tias de seguridad: en caso de que el cohete tenga
(ue entrar de nuevo en la Tierra; no debe de haber
criticidad, ni contaminacién del terreno, ni riesgo de
proliferacién nuctear y tampoco debe de producirse
la contaminacién del espacio. La figura 6 muestra un
cohete espacial accionado por un reactor nuclear.

En el ano 1965, la NASA lanzé al espacio un
cohete, denominado SNAP-10A, en ¢l que la gene-
racion de energia procedia de un reactor nuclear. Rl
sistema de conversién de potencia era de naturaleza
termoeléctrica. El reactor nuclear tenia una poten-
cia de 43.8 kW térmicos, que generaban. al menos,
533 W eléctricos. El combustible era del tipo Zr-H-
U235, el refrigerante era NaK-78, cuya temperatura
a la salida del reactor era de 281 *C y el drea de los
paneles de emisién de energia al exterior era de 5.8
m’, Estaba disefiado para tener una vida de un ano
y su peso era de 436 kg.

En Ia actualidad, no hay ningin cohete espacial
propulsado por energia nuclear, pero ORNL estd
trabajando en tres posibles diseios de reactores
nucieares para cohetes espaciales:

— Un tipo de reactor destinado a posarse sobre
la superficie de Marte. Este reactor es del tipo heat
pipe y el sistema de conversién de potencia emplea
el ciclo de Stirling. La potencia cléctrica es de 3
KWe y puede generar energia durante 0 aitos.

— JIMO (Jupiter Ilcy Moons Orbiter). Este
es un reactor refrigerado por gas y el sistema de
conversion de potencia sigue el ciclo Braylon. La
potencia elécirica es de 100 KWe y genera energia
durante 15 anos.

— Advanced Potassium Rankine System. Este es
un reactor refrigerado por metal liquido, que pro-
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Figura 6. Cohete espacial propulsado por un reactor nuclear.

duce 500 KWt y estd refrigerado por Li. El sisterna
de conversién de potencia es indirecto (emplea dos
lazos). La potencia eléctrica es de 100 KWe y tiene
una vida estimada de 15 afios.

| Jornada de seguimiento de la Catedra de
seguridad nuclear “Argos"
Barcelona, 29 de Septiembre de 2006

La Catedra de seguridad nuclear "Argos’ de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Bar-
celona (ETSEIB) se creé en octubre de 2004 en el
marco de un convenio de colaboracidn entre el Con-
sejo e Seguridad Nuclear (CSN) y la Universidad
Politéenica de Cataluiia (UPC). Sus objetvos prin-
cipales consisten en incentivar la formacion de es-
pecialistas en disciplinas implicadas en la seguridad
del disefio. construccién y operacién de una central
nuclear e instalaciones radiactivas. En este sentido,
con periodicidad anual. se establece un programa
de becas para financiar la elaboracién de tesis doc-
torales en e) marco del programa de doctorado de
ingenjeria nuclear de la UPC. un programa de becas
para la financiacion de la elaboracién de proycctos
de final de carrera de alumnos de la ETSEIB rela-
cionados con Jas dreas de interés de la cdtedra, asi
como algunas bolsas de viaje para cortas estancias
de investigacidn o cursos de especializacidn de es-
cudiantes y otras ayudas.

E) pasado 29 de septiembre se celebrd en la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de
Barcelona la primera jornada de seguimiento de tas
actividades de I+D de la Citedra de seguridad nu-
clear ARGOS en la que participaron los miembros
de la comision de seguimiento de la Catedra y unos
40 asistentes.

La jornada fue inaugurada por
Ferran Puerta, director de la ET-
SEIB y presidente de la comisién
de seguimiento de la Cdtedra que
dio la bienvenida a los asislentes
y manifestd el interés de la Es-
cuela en la tecnologia nuclear y
en el impulso de su desarrollo.
A continuacién, Guillem Cortés,
en calidad de secrelanio de la
comisién de seguimiento de la
Cdtedra, present6 un resumen de
las principales actividades finan-
ciadas por la misma, clasificadas
por tipo de ayuda y lemdtica, se-
glin se muestra en la tabta 1.

Seguidamente, Guillem Cor-
té€s, jefe de la seccidn de ingenie-
ria nuclear del Departamento de Fisica e [ngenieria
Nuclear (DFEN), y Merce Ginjaume, directora
del Instituto de Técnicas Energéticas (INTE), des-
cribieron las principales lineas de investigacidn,
laboratorios, proyectos de investigacién y temas de
tcsis cn desarrollo respectivamente, de la scecidn
de ingenieria nuclear y del Instituto de Técnicas
Energéticas. En sus exposiciones se hizo especial
énfasis en la presentacién de las posibles lineas de
colaboracitn futura con el CSN y de las dificulta-
des de disponer de financiacién para algunas dreas
de estudio.

La jornada continud con las presentaciones de
los principales resultados de tres estudios co-finan-
ciados por Ja Citedra, a cargo de los estudiantes
becados.

Delia Amold, estudiante de doctorado de inge-
njieria nuclear, presentd el trabajo Contribucion a la
optimizacion de la red de estaciones automdticas
de vigilancia radiologica ambiental del CSN. Los
abjetivos principales del estudio han consijstido en
mejorar diversas herramientas de medida y simu-
lacidn que permitan detectar posibles emisiones
radiactivas artificiales en la atmésfera y estimar la
localizacidn e intensidad de las mismas. El trabajo
se enmarca en los estudios del programa de inves-
tigacién sobre estudios atmosféricos del INTE diri-
gido por e) Dr. Arturo Vargas. Se ha llevado a cabo
un estudio estadistico completo de las fluctuaciones
de la contribucién de la radiactividad natural en las
medidas de las redes de vigilancia radiolégica y de
sus variaciones debido a condiciones meteorol6gi-
cas o ambientales. Actualmente se estdn poniendo
a punto los programas de los modelos meleorolé-
gicos y de dispersién atmosférica de particulas que
permitan establecer las matrices de relacién emi-
sor-receptor, Se presenté un ejemplo de dispersion

L SHIELD
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TEMA BecaPFC | Baca kD |Red ENEN

Cursosy | Tesls | Equipamfento
congresos | Doctoral

comportamiento de la plan-

Clentifico ta en este tipo de transitorio

Transitorios termohidréulicos 7 1
de centrales nuclares

partiendo del modelo de
configuracién actual de la

Desmanielamicnio
Instalaciones-materiales

central nuclear de Ased. El
objetivo principal consistia

Estudios seguridad del 2
combustible gastato

2 en determinar los pardme-
tros mds relevantes en los

Transitorios eléctricos y la
seguridad de centrales nucleares

escenarios de pérdida de

Prototipos 3" y 4" generacion 2
Transmutacidn

o0

1 suministro eléctrico para
centrales PWR y la poste-

6 Seguridad fisién nuclear 2 2 For recuperacian de aleuna

7 Mantenimiento 6 1 p S
de centrales aucleares 8 1 de las fuentes de energia
8 Ensayos no df:s!i-u'clwos eléctrica. Se ha estodiado
? Impacto radioldgico L 1 7 el comportamiento de la
© Sim-ulafcién in(el:accifinl . 1 q 1 lanta en miltinles -
radiacién material bioldgico p t p escena
TOTAL 19 11 3 8 4 rios y se ha comprobado la
1idoneidad de los sistemas

Tabla 1.

de contaminacion y de distribucién geografica de la
misma en funcién de las condiciones meteorol6gi-
cas y territoriales.

Miguel Dapena, estudiante de ingenieria indus-
trial, intensificacion nuclear, relatd la contribucién
a los estudios de seguridad del ITER de! grupo de
investigacién sobre ingenieria nuclear de la UPC
(ENERG) dirigido por el profesor Javier Dies. asi
como su aportacién en los mismos. La ponencia
se centré fundamentalmente en la presentacidn del
c6digo de simulacién de interaccidn plasma-pared
para reactores de fusién tipo tokamak y especifica-
mente para ITER, SAFALY. En 2005, el grupo de la
UPC inici§ la modernizacidn de este codigo, cedido
por el European Fusion Development Agreemen,
adaptandolo al nuevo disefio de 500 MW. También
actualizé la primera pared. la envoltura (médulos
del blindaje que recubren la cdmara de vacio) y el
divertor como una combinacidn de capas de berilio,
cobre, acero de grado 3V6L-IG y canales de refni-
geracién. Entre los principales logros det grupo se
destacd la recuperacion del cédigo para simular con-
diciones accidentales del reactor ITER y su impacto
sobre los componentes asi como para llevar a cabo la
simulacion dindmica conjunta del plasma, fisica de
plasma-pared y termohidrdulica de la pared.

Finalmente, en el campo de los desarrollos termo-
hidrauljcos, Oriol Llompart presentd los objetivos
y principales logros de su proyecto [inal de carrera
Estudio de transitorios de pérdida de suministro
elécrrico para centrules PWR. El proyecto se ha de-
sarrollado en el grupo de estudios termohidraulicos
dirigido por el profesor Francesc Reventos en conve-
nio con las centrales nucleares de Ascd y Vandellds
I1. La motivacion del mismo radica en el estudio del

de seguridad frente a las si-
tuaciones mas conservadoras impuestas, destacando
como pardmetro fundamental para la recuperacién
de las condiciones de planta. el tiempo de recupera-
cion de alguna fuente de corriente alterna.

Las distintas aportaciones fueron completadas
por respuestas de los ponentes a los comentarios
0 cuestiones de los asistentes. en particular de los
representantes del CSN de la comision de segui-

miento de la Catedra.

© ACTIVIDADES INTERNACIONALES

Reunion de la Asociacion Internacional de
Reguladores Nucleares, INRA,

Avignon 24-27 de Septiembre 2006

La asociacién INRA se reunié para analizar y discu-
tir al mds alto nivel institucional temas técnicos de
interés comin. Este es et segundo encuentro orga-
mzado por la presidencia francesa. En esta ocasién
se trataron y analizaron las consecuencias derivadas
de la futura aprobacién por parte de la ICRP de sus
nuevas recomendaciones, de las misiones del OIEA
para la revision de los sistemas reguladores nacio-
nales (IRRS), de la aplicacién de las convenciones
internacionales de seguridad nuclear y residuos, y
se deliberé sobre el futuro de INRA.

A esta reunién asjstieron,

— Linda Keen, President and Chief executi-
ve officer, Canadian Nuclear Safety Commission
(CNSC), Canada:

— Martina Palm. representando a Wollgang
Renneberg. Director general, Nuclear Safety, Wasre
Management and Radiation Protection, Federal
Ministry for Environmen1, Nature. Conservation
and Nuclear Safery (BMU), Alemania;
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— Atsuyuki Suvzuki. Chairman of the Nuclear
Safety Commission (NSC). Japén:

— Maria-Teresa Estevan, President of the Spa-
nish Nuclear Safety Council (CSN). Espaiia;

— Judith Melin, Directora general, Nuclear
Power Inspectorate (SK1). Suecia;

— Mike Weightman, Her Majesty's Chief lis-
pector, Nuclear Installations Inspectorate (NI),
Reino Unjdo;

— Dale Klein, Chairman of the US Nuclear Re-
gularory Commission (NRC), Estados Unidos:

— André-Claude Lacoste, Director general, Nu-
clear Safety Authority (ASN). Francia, and Chair-
man of this meeting |

— Mun-ki Lee, Director General for Atomic
Energy Bureau, Ministry of Science and Technology,
Republica de Corea.

El domingo 24 INRA se reunié con Lars-Erik
Heolm. presidente de la ICRP, para deliberar sobre las
nuevas recomendaciones en proteccion radioldgica.
El presidente de la ICRP explicé a los miembros de
INRA que el impacto que tendrian estas recomenda-
ciones en los sistemas reguladores ya adaptados a la
ICRP 60 serfa minimo. Sin embargo, sf implicaria
un gran esfuerzo para aquellos que no hayan adap-
tado sus sistemas de proteccidn radioldgica a las
recomenduaciones de 1990. INRA decidié realizar un
seguimiento mds cercano de estos desarrollos. Ade-
mds INRA esperari a los resultados de la reunién de
la ICRP que se celebrard en Marruecos en noviembre
proximo para revisar y comentar el nuevo borrador.

Las delegaciones visitaron el emplazamiento del
Comisariado para la Energia Atémica de Francia,
CEA valrho, en el que se encuentran la fabrica de
combustible MOX de AREVA y el reactor tipo
Phoenix que opera este comisariado. Las jorpadas de
trabajo se realizaron durante los dias 26 y 27.

E] Presidente, André-Claude Lacoste (ASN, Fran-
cia), presentd a la Republica de Corea de] Sur como
nuevo miembro formal y de pleno derecho de INRA!
posteriormente pasé a comentar 1os nuevos términos
de referencia de la asociacién. Judith Melin (SKI,
Suecia) pidié aclaraciones sobre ¢l alcance del tér-
mino proteccidn radioldgica incluido en los objetivos
de la organizacién. INRA decidié finalmente que
este término debe de ser entendido en el sentido mds
amplio posible, yendo mas alld de los problemas
radiol6gicos presentados por la explotacion de las
plantas nucleares. De forma explicita se menciond la
necesidad de incluir también todo tipo de problema
radiolégico, incluyendo la industria convencional y
las pricticas médicas. André-Claude Lacoste ilustré la
importancia de estas Gltimas con el incidente acaecido
recientemente en Lyon, en el que un paciente fallecid
por sobreexposicién accidental.

Los presidentes de los organismos reguladores
presentaron los asuntos mds relevantes acaecidos
desde febrero de 2006. Judith Melin ofrecié infor-
macién detallada sobre el incidente en la central
de Forsmark 1. La presidenta del CSN en su turno
menciond la carencia de incidentes dignos de rese-
fiar en nuestras plantas nucleares y actualizé a los
miembros de INRA sobre el estado de )os trabajos
para la IRRS, WENRA, desmantelamiento y de la
sttuacion en el mercado energético espafiol y sus
posibles implicaciones en la seguridad nuclear.

Como resuitado de las exposiciones y delibera-
ciooes se puede concluir gue:

— Los programas nucleares resurgen con fuer-
2a en practicamente todos los paises miembros de
INRA con cxcepcidn de Alemania y Espafa. Esto
implica una reorganizacidn institucional de los
organismos reguladores y un crecimiento rapido de
los mismos.

— Algunos de los organismos reguladores co-
mienzan a integrar entre sus funciones la seguridad
fisica y salvaguvardias.

— Todos los paises miembros de INRA tienen
en marcha [ormalmente, o bien comprometida
verbalmente, una revision IRSS, lo que a juicio de
INRA pone en serias dificultades al OIEA, compro-
metiendo la calidad y efectividad de estas misiones,
Francia estd organizando un seminario internacio-
nal a principios de 2007 para revisar su experien-
cia. Algunos paises esperardn a esta reunioén para
revisar sus compromisos con respecto a la IRRS.

Posteriormente Linda Keen presentd ideas y pro-
puestas para un mejor aprovechamiento y organiza-
cién de las actividades de revisién de las conven-
ciones internacionales. INRA acordé diseminar el
material preparado por Canadé en aquellos foros en
los que participen sus socios, por ejemplo, WENRA
y €] FORO de reguladores iberoamericanos.

INRA decidié congelar el proceso de expansién de
la asoctacidn durante un ano. La prioridad hasta octu-
bre de 2007 es consolidar Ja integracién de )a Republi-
ca de Corea del Sur. En la segunda reunién de 2007 se
inchuird un punto en la agenda en el que se discuta la
posible integracién de Rusia, China e India.

En lo que se refiere al futuro de INRA, se
acord6 que el plan de trabajo incluya dos tipos de
actividades a corto plazo y a largo plazo. Las dlti-
mas reflejarian la estrategia y politica de INRA en
temas de tmportancia y calado para los organismos
reguladores. Los temas prioritarios identificados
por INRA son:

— Gestion segura de residuos radiactivos.

— Seguridad fisica de instalaciones nucleares y
radiactivas.

— Scguridad de instalaciones radiactivas.
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— Experiencia operacional.

— Proteccidén del medioambiente.

— Principios de seguridad del OIEA y recomen-
daciones de la ICRP: uso e iinplementacién en los
ordenamientos juridicos nacionales.

— Cultura reguladora .

La reunién ha estado muy bien organizada por
la presidencia francesa, permitiendo y favoreciendo
discusiones abiertas en un tono relajado v flexible.
La préxima reunién de INRA serd organizada por
Espaiia y se celebrard del 9 al || de mayo.

Presidencia espanola en la Xi Reunién
del Foro Iberoamericano de Organismos
Reguladores Radioldgicos y Nucleares

7. 8, 9 de junio. 2006. Madyrid, Espana.

El Foro lberoamericano de Organismos Regula-
dores Radiolégicos y Nucleares (FORO) ha sido
presidido desde la X reunién en La Habana por la
presidenta del Consejo de Segunidad Nuclear de
Espafia, Maria-Teresa Estevan Bolea. Durante su
mandato se han acometido reformas estructurales
(figura ) que permitirdn su desarrollo tnstitucional
y administrativo, asi como consolidar Jos trabajos
técnicos que ya se venian ejecutando. En concreto
se han actualizado los estatutos de funcionamiento
de Ja asociacién y puesto en marcha la secretaria
administrativa e institucional del FORO con sede
inicial en Ja ciudad de Buenos Aires, Argentina. La
presidencia espafiola ha impulsado un desarrolio
institucional del FORO profundo, avanzado y va-
riado tanto en la regién iberoamericana como en el
ambito internacional. En lo que se refiere a las re-

laciones institucionales con el OIEA, ha propuesto
el desarrollo de un memorandum de entendimiento
entre ambas instituciones; contribuyendo asf a con-
solidar la participacién del OIEA en las actividades
del FORO.

La presidencia espafiola ha fomentado con in-
tensidad la incorporacién al FORO de otros paises
de la regién iberoamericana, consiguiendo poner
en marcha durante su mandato el proceso de am-
pliacién e integrando a Uruguay como miembro de
pleno derecho a partir del 7 de junio de 2006.

El programa técnico del FORO estd inspirado
en las necesidades y prioridades regionales y es
apoyado técnicamente y dotado de recursos a través
de un programa extrapresupuestario del OIEA. Su
objetivo fundamental es la promocién y desarrolio
de la RED ]beroamericana en seguridad nuclear y
radiolégica; ademds de la realizacién de actividades
y programas técnicos en las siguientes dreas:

— Seguridad de instalaciones radioactivas.

— Proteccion radioldgica del paciente.

— Gestidn segura de fuentes radioactivas, (im-
plementacion de un sistema de control de importa-
cién/exportacién de fuentes entre otros).

— Educacién y capacitacion.

— Seguridad nuclear (en particular extensién de
vida, aumento de potencia y en sistemas integrados
para la supervisidn de centrales nucleares).

— Seguridad ffsica.

Durante el mandato espafiol se ha terminado
el desarrollo de la versién 1.0 de la RED Ibero-
americana de seguridad radioldgica y nuclear y
se ha preparado el plan para su puesta en marcha.
Los trabajos relacionados con la seguridad de las
instalaciones radioactivas han continuado a buen
ritmo. A propuesta del Comité Técnico
Ejecutivo, y una vez aprobados por

PLENARIO

de los Organismos reguladorss

el plenario del FORO, la presidencia
espanola ha impulsado y comenzado
actividades en tres dreas diferentes,

(
!
!
| | Organo compuasto por las Maximas Autoridades
[
[
[

clear, ARN.

— Brasil, Odair Dias Goncalves,
presidente Comisién Nacional de
Encrgia Nuclear, CNEN.

OlEA | | proteccion radioldgica del paciente,
NEA T PRESIDENTE seguridad en la gestién de las fuentes
: DEL FORO radioactivas y seguridad nuclear, en
ICRP ECREATARIADO Responsiable particular sobre métodos para la ins-
) DEL FORO mim i peccién informada por el riesgo.
: La undécima reunién el FORO tuvo
i lugar en Madrid, Espafia, entre e} 7
e : AREA DE COMITE y9 .dc?, junio de este afio. En ella han
OTROS | | DESARROLLO TECNICO participado:
L i INSTITUCIONAL EJECUTIVO — Argentina, Rail Oscar Racana.
: T presidente Autoridad Regulatoria Nu-
|

+ Grupos de trabajo
« Proyectos

Figura 1. Estructura del FORO.
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institucionales

Apoyo admmistrativo al CTE y
estructura asociada
Coordinacion administrativa con
ofras nstitbciones ( el OIEA ).

— Cuba, Alba Guillén Campos, vicedirectora de
asuntos regulatorios en nombre de Luisa Aniuska
Betancourt Herndndez, directora del Centro Nacio-
nal de Seguridad Nuclear, CNSN

- Espafia, Marfa-Teresa Estevan Bolea. presi-
denta Consejo de Seguridad Nuclear, CSN.

— México, Juan Eibenschutz, director genera)
de la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias, CNSNS.

— Uruguay, Alejandro Nader, director de la Au-
toridad Reguladora Nacional de Radioproteccidu.

— El OIEA fue invitado a participar como obser-
vador a las sesiones del dia 9 de junio.

E! FORO aprobé sus nuevos estatutos, estatu-
tos de Madrid, 2006, que deberdn ser actualizados
cada tres afios como minimo. Estos desarrollan
el acta fundacional del FORO (Veracruz, {997) y
lo definen como una asociacion sin personalidad
juridica especifica, compuesta por los organismos
reguladores radiolégicos y nucleares de la regién
iberoamericana, siendo su drgano rector el plenario,
integrado por las m#dximas autoridades de los orga-
nismos que lo componen. Los estatutos reconocen

Seguridad Nuctear - Numero 40 - Il Trimestre 2006

wrees o que el objetivo del FORO es la promocién

e de un alto nivel de seguridad en todas las
pricticas que utilicen materiales radiactj-
vos y/o nucleares en la regién iberoame-
ricana, fomentando en todo momento el
intercambio de informacién y experiencias
en temas de interés mutuo y prioritario. A
través de los estatutos se crea la secretaria
_| del FORO con sede en Buenos Aires y se

edhe | organiza y estructura el FORO.

El FORO decidig revisar su estructura
organizativa y operacional actual de tal
manera que se incluya la secretaria y sus
relaciones con todos los elementos que

conforman su estructura operacional. Para ello, la
secretaria, con el apoyo del Comité Técnico Eje-
cutivo, presenté una propuesta al plenario en la
que se describen y definen la nueva organizacién,
incluyendo los mecanismos para su operacion y la
asignacién de funciones y responsabilidades.

La nueva organizacién del FORO (figura 1) se
compone de:

— El Plenario: drgano rector de la asociacidn.,

— El presidente del Plenario: responsable ejecu-
tivo del FORO. Su cargo es rotativo, ejerciendo sus
funciones entre las reuniones plenarias ordinarias.

— La Secretarfa: El secretariado de] FORO se
cred en la reunido celebrada en La Habana y ha
quedado formalmente constituido en esta de Ma-
drid. El FORO ha confirmado a Diana Clein como
responsable de la Secretaria de la asociacidon. La
sefiora Clein en su presentacion al pleno identificd
las funciones de la Secretaria y evalud los recursos
necesarios para su funcionamiento. En este punto
Rail Racana, presidente de la antoridad reguladora
argentina se comprometid a aportar la infraestructu-
ra necesaria para su funcionamiento.

— El Area de desarrollo institucional: El ple-
nario ha identificado la necesidad de crear un drea
para el desarrollo institucional del FORO que per-
mita la preparacidn de documenlos y ejecucién de
actividades de cardcter institucional de forma cole-
giada. En principio y de acuerdo con los estatutos
de Madrid el plenario ha pedido a la Secretaria su
organizacién e impulso para lo que cuenta con el
apoyo y colaboracién de todos los miembros del
FORO. A su vez el plenario le asignd las siguientes
tareas al drea institucional:

a) Mantenimiento y actualizaciéon del Estatuto
del FORO.

b) Apertura de relaciones formales con el OIEA
y borrador de Memorando de entendimiento.

¢) Ampliacion del FORO: gestiones con Chile
y Peri.

d) Apertura de relaciones con la [CRP.
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e) Promocidén del FORO en dmbitos internacio-
nafes y regionales.

— El Comité Técnico Ejecutivo: El comité estd
constituido por funcionarios de los organismos regu-
ladores miembros del FORO de reconocido prestigio
en las dreas de seguridad nuclear y radiolégica. Esle
comité ha sido presidido desde su creacion en 2003
por Carlos Torres del Consejo de Seguridad Nuclear.
El Plenario reconocié que este Comité ha consegui-
do consolidarse a lo largo de sus tres aios de funcio-
namiento. El Plenario le solicit6 a la Secretaria que
prepare un borrador de términos de referencia para
su discusion en su préxima reunion.

E] FORO reconocié al OIEA como el referente
téenico internacional en Jos aspectos reguladores
de la energia nuclear y que sus relaciones con esta
institucién avanzan a buen ritmo, Al mismo tiempo
expresa su deseo que éstas se desarrollen preservan-
do la independencia de la asociacidn y el espiritu del
acuerdo de Veracruz, Para ello el plenario propone
la preparacién de un memorando de entendimiento
FORO-OIEA donde se identifiquen las dreas de
comtn interés y se establezcan los procedimientos
dc trabajo. E} plenario encargé a la presidencia del
FORO realizar contactos con el OTEA para organizar
una entrevista FORO- Direccién General del OIEA.

El FORO comenzd en esta reunién de Madrid su
proceso de ampliacién. Uruguay se ha convertido en
socio de pleno derecho. EIl FORO dio instrucciones
a ta Secretaria para que continuara con estos traba-
jos con el objeto de incorporar al resto de paises de
forma progresiva. La Secretaria seguiréd trabajando
en la integracién de Chile y Perd.

ElI FORO pidid a México que ejerza la presiden-
cia hasta la proxima reunién ordinaria del pleno. La
delegacién mexicana aceptd, por lo que Juan Eibens-
hutz preside el FORO desde el 9 de junio de 2006.

La undécima reunién del FORO ha resultado
muy productiva y satisfactoria. Se ha dado un paso
adelante para su consolidacién como institucion
independiente y representativa de los intereses de la
region, se ha materializado su ampliacién y se han
constatado los avances positivos de su programa
técnico. La revnién de Madrid tambjén ha permitido
impulsar las relaciones FORO-OIEA proponiendo
una via de didlogo con el organismo de Naciones
Unidas que permita avanzar de forma conjunta en
la formalizacidn y organizacién de las relaciones en
dos planos, el institucional y el técnico.

50 Conferencia General del OJEA
Septiembre 2006

La 50 Conferencia general del Organismo Inter-
nacional para la Energia Atdmica de las Naciones

Unidas (OIEA) se ha celebrado en Viena del 18 al
22 de septiembre. Con ocasion del cincuentenario el
secretariado organizé una serie de eventos especia-
les entre los que cabe destacar una visita a sus labo-
ratorios en Seibeldorf (Avstria), un foro INSAG so-
bre la infraestructura de seguridad necesaria para el
disefio, construccidn, operacidn y desmantelamiento
de reactores nucleares de potencia, y un simposium
en ¢} que se discutié sobre el nuevo marco para la
uti)izacién de la energia nuclear en el siglo XXI.
Ademds, ¢l OIEA invité a sus estadas miembros a
participar en una exposicién sobre tecnologia y se-
guridad nuclear, el CSN participo en la preparacion
y presentacién del stand espaiol.

El Consejo estuvo representado por su presiden-
ta, Maria-Teresa Estevan Bolea que participé en los
debates del plenario, en los eventos especiales y
ofrecié una comida de trabajo a los miembros del
FORO Iberoamericano de Reguladores Nucleares
y Radiolégicos, a la que asistieron el Embajador de
Espaiia ante los organismos de Naciones Unidas en
Viena. José Luis Rosell6 Serra y la Embajadora de
México, Patricia Espinosa.

La posicién de Espana fue defendida por el di-
rector general de Politica Energética y Minas. Jorge
Sanz Oliva. En lo referente a seguridad nuclear y
radiolégica expreso su agradecimiento al organismo
por la calidad y claridad del informe presentado por
su director general, Mohamed El- Baradei, ante esta
conferencia general sobre las acciones tomadas para
el fortalecimiento de la cooperacién internacional en
seguridad nuclear y radioldgica.

Destacé su apoyo a 1odos los servicios gue pres-
ta ¢l OIEA relacionados con la seguridad nuclear
y radiolégica, en especial aquellos encaminados a
consolidar y fortalecer a los organismos reguladores
nacionales. Expresé su apoyo a la convencién con-
junta sobre seguridad en la gestion de] combustible
gastado y sobre seguridad en la gestién de residuos
radiactivos y se refirid a Ja convencién internacional
sobre seguridad nuclear como el mecanismo mds
valioso para tratar de alcanzar los estdndares de
seguridad Internacionales mas exigentes; y acabd
resattando el apoyo econdémico que Espaiia ofrece a
todos los programas del organismo.

La jornada fue clausurada por Julio Barceld.
consejero del CSN, que destac6 en su alocucién el
interés del CSN en favorecer actividades de investi-
gacién en el campo de las competencias del Consejo
de Seguridad Nuclear. El consejero Barcelé mani-
festd su satisfaccion por el desarrollo de la jornada
y animé a que en futuras ediciones pueda participar
un mayor nimero de estudiantes en la misma.

Las presentaciones de Ja jornada estdn disponi-
bles en www.upc.edu/inte.
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Conferencia internacional sobre proteccion
radiologica del paciente

Mdlaga, 2 « 4 de octubre de 2006

El simposium internacional sobre la protectidn ra-
dioldgica del paciente constituye una puesta a punio
sobre el estado actual y las necesidades futuras de
esta disciplina cientifica basindonos en el Plan de
Accién 2002-2006 del Organismo Internacional de
la Energfa Atémica (OIEA).

El uso de las radiaciones ionizantes en el drea del
radiodiagnéstico médico es sumamente frecuente y
la oblencidon de imdgenes de adecuada calidad para
el diagnéstico médico con el menor coste de dosis
es de gran importancia. Muchos son los estudios
realizados que demuesiran los berneficios del uso
médico de las radiaciones, tanto para diagnosticar
patologias como para tratar pacientes, caso de la
radioterapia y la medicina nuclear.

El comité cientifico sobre los Efectos de la
Radiacion Atémica e las Naciones Unidas (UNS-
CEAR) recoge en su documento técnico del ano
2002. una cifra de mds de 40 millones de estudios
radioldgicos anuales en Espana, lo cual supone casi
un estudio por habitante y con tendencia al alza.

En los dltimos anos. los procedimientos diagndsti-
cos y terapéulicos con radiaciones ionizantes han evo-
lucionado rdpidamente, en paralelo al gran auge de
las ruevas tecnologias. En el drea de) radiodiagndsti-
co se debe destacar el impacto de la radiologia digjtal.
mereciendo especial consideracion la mamografia
digial. los procedimientos de radiologia intervencio-
nista y los estudios de TC helicoidal y multicorte.

En el campo de la medicina nuclear, Jas imadge-
nes fusiovadas del CT-PET ofrecen la posibilidad
de valorar al mismo tiempo la morfologia y la
funcionalidad de un érgano. lo cual conlleva un
diagndstico ripido y preciso para planificar y su-
pervisar los tratamientos. Para los pacientes. ahora
¢s posible obtener en un solo examen la misma
informacién para la que se hubiesen necesitado va-
rios exdmenes hace algunos anos. Sin embargo. las
dosis de radiacién pueden ser mayores y necesitan
ser controladas.

Asimismo, con la llegada de Radioterapia de In-
tensidad Modulada (IMRT) y otras técnicas avanza-
das de radioterapia, las técnicas de captacidon de ima-
genes se han convenido en un aspecto fundamental
de la oncologia radioteripica. Estos nuevos enfoques
de tratamiento permiten al equipo médico planificar y
administrar las dosis de radiacidon adaptadas de forma
precisa a la anatomia y tumor de cada paciente.

Por tltimo. debemos tener presente ta radiologia
pediatrica, donde las medidas de proteccidn radiold-
gica deben ser superiores. debido a la mayor predis-
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posicion de riesgo que posee un niio que un adullo.

Este simposium internacional ha nacido de una
propuesta de la dltima asamblea general de los
miembros de la Sociedad Espafnola de Proteccidn
Radiolégica (SCPR) y se ha organizado contando
también con la Sociedad de Fisica Médica v con
la colaboracién de organisimos internacionales y
nacionales que ya participaron en la conferencia
internacional de 2001.

Este evento se ha llevado a tabo con la inestima-
ble ayuda y apoyo de los organismos internaciona-
les y nacionales como son el Organismo Internacio-
nal de la Energia Atdmica (OIEA). la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS) y Ja Comisidn
Internacional de Proteccién Radiolégica (CIPR), el
Ministerio de Sanidad y Consumo, el Consejo de
Seguridad Nuclear, la Junta de Andalucia. el Ayun-
tamiento de Mdlaga y la Universidad de Malaga.

El simposium ha contado con la participacidn
de destacados profesionales internacionales en las
nuevas técnicas diagndsticas y terapelticas con radia-
clones ionizantes, asi como importantes expertos re-
presentando a las sociedades espanolas de radiologia
médica, medicina nuclear, radioterapia y oncologia,
radiologia vascular e intervencionista, radiologia pe-
didtrica y diagndstico por la imagen de la mama.

En este congreso se han llegado a las siguientes
conclusiones:

— En el simposio se ha logrado traiar en profun-
didad la evolucion de las técnicas y sus implicacio-
nes en proteccién radioldgica del paciente.

— Ban participado tanto pioneros en as nuevas
técnicas como profesionales con experiencia en el
dia a dia y también reguladores y legisladores en
esta materia.

— Hay métodos de optimizacién que estdn muy
lejos de estar explolados o transferidos a los progra-
mas de formacién.

— Para que todo ello fructifique se vecesita ha-
cer un seguimiento. con simposios en el futuro. El
préoximo en una jornada previa al IRPA12 (Buenos
Alres-08).

— En estos dias se aprovechd también para nom-
brar al nuevo presidente de la sociedad de proteccion
radiolGgica. Rafael Ruiz Cruces, asi como a la nueva
junta directiva,

© NOMBRAMIENTOS

Nuevo Embajador de Espana

ante Naciones Unidas

El 2] de julio José Luis Roselld Serra fue designado
Embajador Representante Permanente de Espaiia
ante la oficina de la Organizacién de las Naciones
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José Luis Roselld Serra presenta sus credenciales ante el direc-
tor general de las Naciones Unidas para el desarrollo industrial
(UNIDO), Kandeh K. Yumkella. © UNIDO.

Unidas y los Organismos Internacionales con sede
en Viena, por Real Decreto 898/2006 (BOE 174 de
22 de julio de 2006).

José Luis Roselld nacié en 1943 en [biza, es licen-
ciado en Derecho e ingresé en 1973 en la Carrera
Diplomaitica.

Ha estado destinado en las representaciones
diplomaticas espanolas de Nicaragua, Estados Uni-
dos, REPER de Espafa ante Naciones Unidas y
Marruecos, donde fue jefe de la Oficina Comercial.
Ha sido sucesivamente Embajador de Espana en
Angola. en Kuwait, en misién especial para asun-
tos de Medio Ambiente y en misidn especial para
asuntos del Mar. Desde 2003 era Consul General de
Espana en Casablanca.

Tras su nombramiento, visitd el 8 de septiem-
bre ¢ CSN. donde se reunié con los miembros
del Pleno, mantuvo una entrevista de presentacion
con la presidenta y visitd la Sala de Emergencias
(Salem).

Nuevo presidente de la NRC

En julio de 2006 fue nombrado nuevo presidente
de la NRC Dale Klein, tras su designacién por el
Presidente de Estados Unidos y la confirmacién del
nombramiento por ¢l Senado.

Como presidente, Dale Klein ostenta la direc-
cién principal y la portavoceia oficial de la NRC. Es
responsable dc dirigir la administracién, la organi-
zacidn, la planificacion a largo plazo. el presupues-
to y ciertas funciones de personal de fa Agencia. Es
el responsable dltimo de todas las funciones de la
NRC sobre emergencias relacionadas con los titula-
res con licencia concedida por la NRC.

Antes de su nom-
bramiento, fue asis-
tente del Ministro
de Defensa sobre los
programas de defen-
sa  nucleares, qui-
micos y bioldgicos.
En este cargo, era ¢l
asesor principal del
Ministro de Defen-
sa, del viceministro
Dale Klein. © Departamento de de defensa y del sub-
Defensa de los Estados Unidos. secretario de defensa

para la adquisicién y
tecnotogia en todas las cuestiones de politica y pla-
nificacion relacionadas con armamento nuclear y
delensa nuclear, quimica y bioldgica.

Anteriormente, ¢l Dr. Klein fue vicecanciller de
programas especiales de ingenieria en el sistema de
la Universidad de Texas y profesor en el departa-
mento de ingenierfa mecdnica (programa nuclear)
en la Universidad de Texas, en Austin, Durante su
estancia en la Universidad, fue director del labora-
torio docente de ingenieria nuclear, subdirector del
centro de estudios energéticos y Decano asociado
de investigacién y administracién en la facultad
de ingenieria. Durante su gestién, recibié mis de
50 millones de délares para fondos de investiga-
¢ién, equipos y apoyo educacional. Fue también un
miembro activo de varios comités nacionales de de-
partamentos de energia, incluyendo el comité asesor
de investigacién en energia nuclear, v presidente y
director ejecutivo del centro nacional de investiga-
cién Amarillo,

Los premios y honores que ha recibide el Dr.
Klein incluyen los de: miembro de la sociedad
americana de ingenieros mecdnicos v de la socie-
dad americana nuclear, el premio al logro ingenieril
profesional Joe J. King. el nombramiento como
ingeniero del afo del estado de Texas, el premio
de la facultad y la asociacion de ex alumnos de la
Universidad de Missouri y el premio de honor de la
Universidad de Missouri por su distinguida contri-
bucién en ingenieria.

Nacido en Missouri, el Dr. Klein es ingeniero
mecdnico y Doctor en tngenieria nuclear, ambos por
la Universidad de Missouri-Columbia. Ha publica-
do mas de 100 informes écnicos y coeditado un
libro. Ha realizado mis de trescientas presentacio-
nes sobre energia y ha escrito numerosos articulos
técnicos sabre asuntos energélicos que han sido
publicados en los periédicos mas importantes del
pais.

Fuente: NRC
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© PREMIOS

Concesioén de la medatla Puig Adam a
Matria-Teresa Estevan Bolea

El pasado dia 14 de septiembre la Fundacién para
el fomento de la innovacién industrial de la escuela
técnica superior de ingenieros industriales de Ma-
drid concedi6 a Maria-Teresa Estevan Bolea la me-
dalla Puig Adam, en reconocimiento a su trayectoria
profesional.

El acto tuvo lugar en el Palacio de Congresos
de Madrid, tras la entrega de diplomas a los mas de
400 nuevos ingenieros que, con distintas cspeciali-
dades, han terminado sus estudios en ta ETSIIM.

En su discurso de aceptacidn del premio, la pre-
sidenta del CSN expresd su conviccién en la con-
cepcior de la ingenieria como una profesién pero
también como un modo de vida que lleva al ingenio
a través de la disciplina. Tras haber sido recono-
cida su trayectoria profesional y a pocas semanas
de cesar sus actividades en el CSN, Maria-Teresa
Estevan quisa dirigirse especialmente a las nuevas
ingenieras. exhortdandolas a superar los retos de su
trabajo diario, pero siendo conscientes de la propia
necesidad de desarrollar una vida personal y fami-
liar piena, algo, dijo. de Jo que sdlo se es consciente
tras muchos anos de profesion.

Medalla al mérito policial

El Ministro del Interior ha concedido a Eugenio Gil.
subdirector general de emergencias del Consejo de
Seguridad Nuclear, y a Pedro Carboneras Martinez.
jefe del departamento de seguridad de Enresa. la
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medalla al mérito policial con distintivo blanco.
La condecoracién les lue impuesta el pasado 2 de
octubre, festividad de los Santos Angeles Custo-
dios patronos de] Cuerpo Nacional de Policia. en
un acto celebrado en el complejo policial de Ca-
nillas bajo la presidencia del Secretario de Estado
de Seguridad. La medalla ha sido concedida por
la estrecha colaboracion que ambos mantienen,
en representacién de sus respectivas instituciones,
con diferentes unidades del Cuerpo Nacional de
Policia y muy especialmente con la unidad central
de desactivacidn de explosivos y NBQ.

En los dltimos anos, la unidad central de des-
activacién de explosivos y NBQ ha llevado a cabo
un amplio programa de mejora de sus capacidades
técnicas con ¢l objeto de estar preparada frente
a potenciales atentados nucleares o radiolégicos.
Eugenio Gil y Pedro Carboneras han colaborado
en e} desarrollo de estas nuevas capacidades de
la unidad central, asesorando a sus responsables
sobre el equipamiento radioldgico que necesitan y
las precauciones radioldgicas que deben incorporar
sus procedimientos operativos, y han participado
activamente ¢n la formacién decl personal téenico
de la unidad centra) en el dmbito nuclear y radio-
Jégico.

La medalla al mérito policial ha sido concedida
también en reconocjmiento al esfuerzo aportado
por ambos en el impulso dado a las relaciones entre
sus respectivas instituciones, el Consejo de Seguri-
dad Nuclear y Enresa, y la unidad central, que estd
previsto formalizar en breve plazo. en un protocoto
de actuacidn conjunta en situaciones delictivas que
conlleven riesgo radioldgico inmediato para el per-
sonal de intervencidn o para la poblacién. @
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The Declassification System
Established in Spain for
Radioactive Waste Materials

& ). Lépez de fa Higuera, L. Ramos
and J.C. Lentijo

Some waste materials coming from
radioactive and nuclear installations
have a such a low radioactive con-
tent that they may be stored, recycled
or reused without the need (o 1ake
radiological precautions. This article
specifies how the management of these
materials are controlled, what is the
regulation applied and the recommen-
dations international organisations
make with respect to this issue.
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In-vessel Corium Melt
Retention: The RASPLAV
and MASCA Projects

& £ Rohtedo

Oue possible severe accidenl manage-
ment srategy consists of avoiding the
vessel fault by flooding the reactor
cavity with watsr, The feasibility of
this stralegy has been analysed in
the RASPLAV, MASCA and MAS-
CA-2 international research projects.
In these projects. for the first time,
experiments have been carried out
wilh rcal corium al high temperatures.
This article explains the main achieve-
ments obtained from these research

Resiimenes
Summaries

projects (hat have allowed convec-
tion heal transfer correlations to be
validated from the coriam melt and to
ascertain heir behaviowr with greater
precision in the lower plenum of the
vessel. These projects have created
improvements in the MELCOR code
which allows an ymproved modelling
of the TMI-2 accident. This severe
accident managemepl stralegy has
been approved by the Fuwish Regu-
latory Body for the Laviisa Power
Plant. It has also been approved for
the NRC for the AP-600 and may be
viable for medium sized light water
thermal power plants.
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Current Data Sheet
Specifications on Nuclear
Medicines Containing
Fludeoxyglucose (18F)
Compounds Authorised for
Commercial Sale in Spain

& A Conés-Blanco

The current data sheet specifications

arc outlined in this article for nuclear

Seguridad Nuclear Boletin de suscripcién

medicines containing fludeoxyglu-
cose {'®F) compounds authorised for
commercial sale in Spain.
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Review of the Main
Activities Carried out by the
CSN in the Last Five Years

Nearing the time to finalise a new
phase for the Consejo de Seguridad
Nuclear, it is time 10 make a brief ac-
count of the main activities carried
oul over the past five years.

During this period, one in which the
CSN celebrated its 25th Anniversary,
the organisation has served a social
demand in a modernisation and ad-
justment process, followed by the
continuous  improvement  process
which throughour its history the for-
mer management leams have carried
out with great stamina and dedica-
tion.

(Page 34)
The Argentina Nuclear
Regulatory Authority (ARN)

Even thought regulatory activity in
Argentina has been in existence since
the S0°s, 1L wasn’t uniil 1994 when the
exclusive body ENREN was formed
to regulate nuclear activity which later
was succeeded by the ARN created in
1997.

lnslitueidon/Empresa

Nombre

Tel. Fax

Direccion

cpP bocaldad Provincia
Fecha Firma

Enviar a Consefo de Seguridad Nuclear, Servicio de Publicaciones. ¢/ Justo Dorado, 11. 28040 Madrid. Ndmero de fax: 91 346 05 58.
La Intormactdn facllitada poe ustad formard parle de un hichero informdlico con ¢l objelo de conclituir automdticamente el Ficharo de destinatarios do publicazioncs institucionalas
det Consejo de Seguridad Nuclear. Usted fiene derecho a acceder a LS datos personales, asi como a su reclificacidn. cormeecién yo cancelacdn La cesion de dalos, en su caso, se
ajustara a los supueslos prewistos en fas disposiciones legales y reglamemanas en vigor.
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