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Presentacion

a Ley 15/1980, publicada en el BOE ntimero 100, de 25 de abril de 1980, en su articulo pri-
mero, dice: “...se crea el Consejo de Seguridad Nuclear... como tnico Organismo competen-
te en materia de Seguridad Nuclear y Proteccién Radiolégica”. Y es pertinente poner bien
claro que cuidarse de la Seguridad Nuclear significa, en primer lugar, prevenir hipotéticos
accidentes, y también, y con el mismo nivel de importancia, poner los medios para mitigar
sus efectos, en el caso de que, a pesar de todo, tengan lugar. Estas misiones, que son la com-
petencia bdsica del CSN, estin desarrolladas en el articulo segundo de la misma Ley, que
detalla en trece apartados las funciones a realizar para el adecuado cumplimiento del man-
dato basico, y que cubren las actividades de control de las instalaciones propiamente dichas
y de su personal de explotacidn, asi como relaciones con terceros, bdsicamente, la Adminis-
tracion, la opinién ptiblica y otros organismos relacionados.

Es consecuencia inmediata después de lo dicho, que el tratamiento de emergencias y en parti-
cular los simulacros ha de ser, inevitablemente, una de las actividades més cuidadas del CSN.

Es obviamente necesario que las centrales nucleares dispongan de los adecuados atributos
de seguridad de modo que el riesgo de accidente sea el mds bajo razonablemente posible; y
ciertamente, en las centrales nucleares espafiolas, como en las del resto de los paises con
tecnologia occidental, la probabilidad de un accidente se ha llevado a limites tan extremada-
mente bajos -10° victimas por central y afio- que resulta en una argumentacién casi metafi-
sica. Y, sin embargo, no es descabellado pensar en las medidas a tomar para el caso en que,
a pesar de todo, tal accidente suceda; y esto nos lleva de la mano, de forma inmediata, a los
ensayos generales, es decir, a los simulacros, donde, tanto la instalacién nuclear (o la ra-
dioactiva) como el CSN aprendan qué hacer y cémo hacerlo, en tan desgraciada por mds
que improbable circunstancia.

Desde el momento en que en una central nuclear se anticipa el inicio de una situacién que
pueda llegar a ser de accidente, y se declara la alerta correspondiente, se activan una serie
de procesos en la propia central, en la Sala de Emergencias del CSN (SALEM), y en la
Delegacién/Subdelegacion del Gobierno en la provincia donde se ubica la central (CECOP),
encaminados en primer lugar a abortar el accidente en ciernes o, si esto finalmente no fuera
posible, a predecir los dafios potenciales y en curso en el entorno de la central, y a poner en
funcionamiento los mecanismos de mitigacién correspondientes.

Quien gestiona las actuaciones para abortar el accidente en su fase inicial es el personal de
la propia central, que en comunicacién continua con la SALEM sigue una metodologia muy
bien conocida, que proporciona, en general, datos que permiten saber cudl serd la situacién
fisica de la planta en el futuro inmediato. Este es el meollo de lo que se llama la Emergencia
Interior. Pero, si se anticipa que el accidente va a ir a mds y que puede haber emisién de ra-
diactividad al exterior, se activa la llamada Emergencia Exterior, que preparard megafonias
de aviso y alerta, centros de descontaminacién, planes de evacuacién, etcétera.

En el primer articulo de este niimero monografico se describe el simulacro de un accidente
en una central nuclear, uno cualquiera de la docena de simulacros que se efectiian cada afo.
En cualquiera de ellos, cada uno en un escenario diferente, la SALEM, en comunicacién di-
recta y asegurada con la central accidentada, vigila de forma continua la evolucién del acci-
dente. Una zona de particular interés es la interfase entre el exterior de la central y el entor-
no préximo a donde ocurre el accidente, es decir, el reactor nuclear; no es dificil imaginar
un escenario en el que el nivel de radiactividad sea muy elevado en tal zona de interfase, lo
que exigirfa una actuacién robotizada que se describe en un articulo separado. Y completa
este nimero monografico el tratamiento de emergencias en un medio hospitalario. El direc-
tor técnico, con todas las capacidades tecnolégicas del CSN a su disposicidn, es el manager
de la actuacion global del Consejo, y los grupos de Anilisis Operativo, Radiolégico, de
Apoyo y Logistico, siempre presentes en el simulacro, garantizan que el organismo de que
se ha dotado el estado espafiol, como defensa frente a este tipo de accidentes, tiene toda su
gran maquinaria lista y bien engrasada para cumplir con la competencia que le encarga su
Ley fundacional: la Seguridad Nuclear y la Proteccion Radioldgica.

Rafael Caro.
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EMERGENCIA INTERIOR

@ A. Gea, J.C. Lentijo, I. Lequerica, L. Santoma, A. Munuera, J.L. Butraguefio, L. Ramos, J.I. Serrano, J.P. Garcia*

Simulacro de

emergencia interior

El Consejo de Seguridad
Nuclear tiene asignadas

describe la organizacion de
respuesta ante emergencias

diversas funciones en la gestion
de emergencias nucleares o
radiologicas, entre las que se
incluye el asesoramiento
técnico a las autoridades para
la toma de decisiones sobre las
medidas a adoptar. El articulo

1. Consideraciones sobre los
simulacros de emergencia

El emplazamiento, disefio, construc-
cién, puesta en servicio, explotacién
y clausura de las instalaciones
nucleares se realizan siguiendo
requisitos muy estrictos que tienen
como tltimo fin preservar la salud y
la seguridad del personal de las pro-
pias instalaciones y del publico, asi
como proteger sus bienes materia-
les. A pesar de ello, no se puede
descartar con absoluta certeza la
posibilidad, ain remota, de que se
produzcan fallos o condiciones acci-
dentales que conduzcan a liberacio-

* A. Geay J. C. Lentijo, director técnico y
jefe de la Oficina de Emergencias del CSN,
respectivamente, son autores de los
apartados 1, 2, 3.1 y 3.5 del articulo.

I. Lequerica, subdirector de Centrales
Nucleares, del apartado 3.2. L. Santomd y A.
Munuera, subdirector de Ingenieria y jefe de
Area de Sistemas Nucleares, del apartado
3.3. .L.. Butragueiio, subdirector de
Proteccién Radioldgica, L. Ramos, jefa del
Area de Proteccion Radioldgica del Publico
y el Medio Ambiente, y I.I. Serrano y J.P
Garcia, técnicos de este drea, son autores del
apartado 3.4.

nes de materiales radiactivos al
medio ambiente o a exposiciones
del personal de la instalacidn y que,
en definitiva, constituyen una emer-
gencia nuclear.

Dado que algunas de estas se-
cuencias accidentales, poco proba-
bles pero no imposibles, podrian te-
ner consecuencias radioldgicas gra-
ves para la poblacién y, en general,
para el medio ambiente, se hace
preciso planificar por adelantado las
medidas que habrfa que adoptar en
caso de emergencia, tanto en el inte-
rior como en el exterior del empla-
zamiento de la instalacién, para mi-
tigar dichas consecuencias. De es-
pecial necesidad resulta tener pre-
visto un dispositivo capaz de adop-
tar aquellas medidas protectoras que
requieren una actuacién urgente pa-
ra que resulten eficaces.

El sistema habitual de respuesta
a emergencias nucleares en la
mayoria de los paises, y en particu-
lar en Espaifia, abarca una doble ver-
tiente: una intrinseca o interior, que
se desarrolla en los denominados
Planes de Emergencia Interiores de
las instalaciones, y otra extrinseca o

que el CSN tiene preparada,
con la descripcion de un
ejemplo practico: el seguimiento
desde la Sala de Emergencias
(SALEM) de un simulacro de
emergencia interior en la central
nuclear de Asco.

exterior que, en el caso de Espana,
se define en el Plan Bdsico de
Emergencia Nuclear (PLABEN), el
cual se concreta en los correspon-
dientes Planes Provinciales de
Emergencia, como nivel bdsico de
respuesta, y en el suplemento del

denominado nivel central de res-

puesta y apoyo.

Los Planes de Emergencia Inte-
riores (PEI) de las instalaciones
nucleares, requeridos por el Regla-
mento sobre Instalaciones Nuclea-
res y Radiactivas como uno de los
documentos oficiales para la licen-
cia de las instalaciones, constituyen
el conjunto de actuaciones previs-
tas en el interior de estas instala-
ciones para limitar las consecuen-
cias de los accidentes que pudieran
ocurrir en las mismas. El desarrollo
y constitucién de estos planes debe
ajustarse también a lo definido en
el PLABEN en cuanto a interfase
con los Planes Provinciales de
Emergencia, de forma que se opti-
miza la coordinacién entre los dos,
hasta el punto que ambos planes
conforman un sistema integrado de
respuesta.
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EMERGENCIA INTERIOR

Sin duda, uno de los aspectos
bésicos a considerar para obtener y
mantener un grado adecuado, si no
optimo, de preparacion frente a
situaciones de emergencia, lo cons-
tituyen los programas de capaci-
tacion y de entrenamiento del perso-
nal y las organizaciones que deben
intervenir en estas situaciones, tanto
en lo que concierne a los planes
interiores como a los exteriores. Es
manifiesta la necesidad de incluir en
los programas de entrenamiento la
realizacién de ejercicios parciales
de preparacion del personal y simu-
lacros mds generales en los que se
verifique el grado real de prepara-
cioén de este personal, y también de
los sistemas y equipos de apoyo,
para afrontar emergencias, incluidas
aquellas de gran alcance.

Esta necesidad, que es comtn a
todos los tipos de planes para res-
ponder a situaciones de emergencia
derivadas de catdstrofes y acciden-
tes de origen tanto naturales como
tecnoldgicos, se hace especialmente
vital en el caso de los planes para
emergencias nucleares. Las buenas
condiciones de seguridad que se
estdn consiguiendo en la explota-
cion de las instalaciones nucleares
hacen muy escasas las posibilidades
de aplicacion practica de los planes
de emergencia lo que, junto al bene-
ficio evidente de la normalidad,
provoca una carencia de procesos
de realimentacién experimentales
para la mejora de los planes. Por
ello, los ejercicios y simulacros
constituyen la mejor aproximacién
posible para comprobar la adecua-
cién préctica de los planes de emer-
gencia, y para obtener beneficios
basados en la “experiencia” para su
mejora.

Por supuesto, la necesidad de
realizar ejercicios y simulacros es
aplicable tanto a lo planes interiores
como a los exteriores. Téngase en
cuenta, sobre todo en los ultimos,
que muchas de las personas y orga-
nizaciones involucradas en los
diversos procesos de intervencion
previstos en los mismos, en condi-
ciones de normalidad realizan fun-

ciones que poco tienen que ver con
tales procesos.

Es posible disefiar multiples
tipos de ejercicios y simulacros en
funcién del alcance, de los objeti-
vos, de las organizaciones que inter-
vengan y de su duracién. Algunos
se centran en tareas o0 procesos muy
limitados asignados a organizacio-
nes o equipos pequefos; otros pue-
den implicar la puesta en prictica de
varias tareas simultdneas con el
concurso de organizaciones distin-
tas que requieren una cierta coordi-
nacion; se puede llegar a simulacros
generales en los que se pone a prue-
ba la capacidad de todos, o la mayor
parte, de los equipos de la organiza-
cidén de respuesta a emergencias
realizando multiples tareas, inclui-
das las mas importantes, de las pre-
vistas en los planes; y finalmente se
pueden realizar simulacros integra-
dos en los que participan plenamen-
te todas, o la mayor parte, de las
organizaciones y equipos tanto del
interior como del exterior del
emplazamiento, realizando muilti-
ples tareas de ambos planes con una
gran necesidad de coordinacidn.

Algunas caracteristicas esencia-
les que deben tener los simulacros
para que sean Utiles son: plantea-
miento de escenarios realistas y
creibles, en los que se puedan poner
en practica las medidas de emergen-
cia previstas, siguiendo los procedi-
mientos y pautas establecidos para
ello; que sean desconocidos en gene-
ral para todo el personal y, mds fun-
damentalmente, para el personal con
responsabilidades de actuacion que
van a ejercitarse en el simulacro en
cuestién; que tengan claramente
definidos sus objetivos, de modo que
se puedan establecer elementos de
seguimiento y control adecuados
para verificarlos, lo que incluye la
disposicién de un equipo de obser-
vadores y controladores del simula-
cro y también de evaluadores; y, por
supuesto, en ningtin caso se arriesga-
rd innecesariamente la seguridad de
las personas ni de las instalaciones.

El CSN participa activamente en
los simulacros generales interiores

(uno al afio para cada instalacion)
que, aunque como tales estin dise-
flados para verificar el grado de efi-
cacia de los planes de emergencia
interiores de las instalaciones nu-
cleares, son aprovechados también
para poner en practica el dispositivo
de respuesta a emergencias del pro-
pio Consejo. Aunque en este articu-
lo nos referiremos primordialmente
a esta forma de prdctica, la organi-
zacion de emergencias del CSN se
pone a prueba también en otras
multiples y variadas clases de ejer-
cicios y simulacros, entre los que se
destacan los siguientes:

— Ejercicios y simulacros de los
Grupos Radiol6gicos Provinciales,
que incluyen aspectos de direccién
de estos grupos y de intervencidn
radiolégica. La participacién del
CSN en estos casos se realiza en
estrecha colaboracién con la Direc-
cién General de Proteccién Civil
(DGPC), las Autoridades Provincia-
les y Municipales y otras organiza-
ciones implicadas en los planes
exteriores. Los programas anuales
de ejercicios de los cinco Planes
Provinciales espafioles incluyen
normalmente, para cada provincia,
un ejercicio de direccién del Grupo
Radiolégico en el Centro de Coordi-
nacion Operativa (CECOP), y uno
de intervencién radioldgica (Esta-
ciones de Clasificacion y Desconta-
minacién, Controles de Accesos,
etcétera).

— Ejercicios internacionales. La
organizacién de emergencias del
CSN participa en todos los ejer-
cicios del sistema europeo ECURIE
sobre pronta notificacién y transmi-
sion de datos sobre accidentes
nucleares. El programa anual de
ejercicios ECURIE suele incluir
unos 10 ejercicios de los denomina-
dos niveles I y II que, respectiva-
mente, incluyen pruebas de la
estructura de comunicaciones y de
los procesos de activacion de las
organizaciones de emergencia
nacionales y supranacionales, asf
como un ejercicio de nivel III, en el
que se verifican aspectos relaciona-
dos con los procesos mds generales
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previstos en los planes de emergen-
cia, incluyendo los relativos a la
toma de decisiones.

También a nivel internacional, el
CSN participa en el programa de
ejercicios INEX de la OCDE. Con-
cretamente, en los Gltimos afios se
estd aplicando la serie INEX2, de la
que ya se han realizado dos ejer-
cicios en los que se simularon sen-
dos accidentes en centrales nucleares
de Suiza y Finlandia respectivamen-
te, y cuyos objetivos fundamentales
fueron la verificacién de los proce-
sos de toma de decisiones, la trans-
misién de informacion.a nivel inter-
nacional y aspectos relacionados con
la informacién al piblico y a los me-
dios de comunicacion social. En la
actualidad se estd preparando un
nuevo ejercicio de esta serie, que se
prevé realizar en abril de 1998 y que
tendrd como pafs anfitrion a Canad4,
y se prevé realizar un ejercicio adi-
cional el préximo afio.

Finalmente, la participacion del
CSN en ejercicios internacionales se
completa con los ejercicios que
anualmente se realizan con Portu-
gal, pais con el que se mantiene un
acuerdo bilateral de colaboracién
que incluye aspectos relacionados
con las emergencias. Para contrastar
la eficacia de los procedimientos de
aplicacion de este acuerdo se vienen
realizando dos ejercicios al afio, uno
de los cudles tiene como pais origen
a Espafia, en el que se suele aprove-
char la realizacion de alguno de los
simulacros de centrales nucleares en
los que interviene la organizacion
de emergencias del Consejo, y otro
en el que se simula una emergencia
radiolégica en Portugal; en este
caso suele ser un accidente relacio-
nado con el transporte de sustancias
nucleares o radiactivas.

— Ejercicios de localizacién o de
activacion del personal que forma
parte de los retenes de emergencia
del CSN. Se realizan seis ejercicios
de localizacién al afio, normalmente
en horarios o fechas fuera de la jor-
nada laboral normal; y otros seis
ejercicios de activacién que, nor-
malmente, se hacen coincidir con

los simulacros de las instalaciones
nucleares en los que se activa la or-
ganizacion de emergencias del CSN.

El elevado nimero de simula-
cros y ejercicios en los que estd
involucrada la organizacién de res-
puesta a emergencias del CSN hace
evidente la necesidad de una plani-
ficacién que conjugue los aspectos
de entrenamiento de todo el perso-
nal con la consecucién de un impac-
to minimo, o mejor razonable, en
las actividades “normales” que
necesariamente tienen que mante-
nerse, lo que sc realiza confeccio-
nando un programa anual.

Todas las centrales nucleares
espafiolas realizan, una vez al afio,
un simulacro general de emergencia
interior. El objetivo de dicho simu-
lacro general de emergencia es
comprobar la idoneidad del Plan de
Emergencia Interior de cada central
y su aplicacion prictica, mediante la
realizacion de un conjunto de activi-
dades que abarcan la mayorfa de los
aspectos recogidos en dicho Plan.

El Consejo de Seguridad Nu-
clear, para optimizar el alcance de
estos simulacros, requiere de forma
general que los sucesos planteados
en los correspondientes escenarios
alcancen como minimo la categoria
I1I de emergencia (emergencia en el
emplazamiento), asi como la parti-
cipacion de las brigadas de lucha
contra incendios, reparacién y eva-
luacién de dafios, rescate y primeros
auxilios.

Adicionalmente, el CSN, para
verificar aspectos especificos de la
capacidad de respuesta a emergen-
cias de las centrales nucleares y del
propio Organismo que, como se ha
dicho, participa plenamente en los
simulacros de los Planes Interiores,
y para introducir un mayor grado de
realismo en su ejecucidn, establece
una serie de requisitos adicionales y
especificos aplicables, con caricter
periddico, a cada central y a cada si-
mulacro dentro de la programacién
general anual. Algunos de estos re-
quisitos especificos son: escenario
desconocido para la organizacion de
la central y para el CSN; fecha des-

conocida para las mismas organiza-
ciones; ejecucion del Plan de Vigi-
lancia Radiol6gica Ambiental en
Emergencias (PVRE); o escalacién
de la gravedad del escenario hasta
categoria IV de emergencia, méxi-
ma prevista en los Planes de Emer-
gencia Interiores.

Como culminacién del proceso
de seguimiento y evaluacién de los
simulacros interiores de emergen-
cia, el CSN publicd, en 1996, la
guia de seguridad nimero 1.9,
Simulacros y ejercicios de emergen-
cia en centrales nucleares, en la que
se establecen los criterios aplicables
a la programacién, preparacién,
seguimiento y evaluacién de estos
simulacros.

El dia 3 de diciembre de 1997 se
realizd el simulacro general de
emergencia interior de la central
nuclear de Ascd, en el que, de
acuerdo con el programa estableci-
do, participé la organizacién de
emergencias del CSN. Antes de
comentar los aspectos concretos de
esta participacidn, se introduce pri-
mero una descripcidn de la organi-
zaci6én con la que el CSN se ha
dotado para atender a las misiones
que tiene asignadas en emergencias.

2. Organizacion de emergen-
cias del CSN

Las funciones que el Consejo de Se-
guridad Nuclear tiene asignadas en
relacién con la gestion de emergen-
cias nucleares o radioldgicas estdn
definidas, en términos generales, en
la legislacién nuclear espafiola, ba-
sicamente en la Ley de Creacién del
CSN, y en la legislacion sobre pro-
teccidn civil; en este caso en el Plan
Bdsico de Emergencia Nuclear
(PLABEN) y en otras normas y di-
rectrices de cardcter legal (por
ejemplo, en la Directriz Bésica de
Planificaciéon de Proteccién Civil
ante el riesgo de accidentes en los
transportes de mercancias peligro-
sas por carretera y ferrocarril).

La asignacion de estas funciones
al CSN se realiza teniendo en cuen-
ta su esencia como autoridad regu-
ladora nuclear, y también su cardc-
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ter eminentemente técnico, especia-
lizado en la seguridad nuclear y la
proteccion radioldgica.

Se puede decir que las misiones
generales asignadas al CSN en
cuanto a emergencias nucleares o
radiolégicas cubren un amplio
espectro de actividades, que va
desde las propias de la licencia de
las instalaciones y las pricticas en

general, hasta la gestion de las inter-

venciones radioldgicas e las dreas
afectadas por un accidente, o el
desarrollo de las guias para la terce-
ra fase o fase de recuperacién. A
titulo de resumen, se presentan a
continuacién las dreas temadticas
mds importantes en las que el CSN
tiene asignadas competencias y
misiones en relacién con las emer-
gencias nucleares o radiolégicas.

1. Evaluacion de los planes de
emergencia interiores, o en general
de las provisiones de preparacién
frente a emergencias, requeridos a
los titulares de las instalaciones
nucleares y los de algunas practicas
radioldgicas, informando de los
resultados a los departamentos de
las Administraciones responsables
de la concesion de las licencias den-
tro de los correspondientes procesos
aplicables a cada caso. El CSN tam-
bién debe efectuar el seguimiento y
control de estos planes.

2. Asesorfa técnica a las autori-
dades, aplicable al disefio, desarro-
Ilo e implantacién de planes de
emergencia, y a las actuaciones a
realizar, para afrontar situaciones
accidentales que puedan afectar
radioldgicamente al exterior de las
instalaciones, y al piblico y medio
ambiente en general.

3. Direccién de los grupos radio-
16gicos provinciales y coordinacién
de los equipos de intervencién
radiolégica. Ademds, relacionado
con esta misioén, el CSN tiene tam-
bién asignado el desarrollo del nivel
central de respuesta y apoyo en lo
que se refiere a temas relacionados
con la seguridad nuclear o la protec-
cién radioldgica. En todo caso, esta
tltima misién la realiza el CSN en
estrecha colaboracién con la Direc-

cién General de Proteccién Civil,
encargada del desarrollo del nivel
central de respuesta. Simplemente
conviene decir que, con el desarro-
llo del nivel central de respuesta, se
trata de prestar un soporte a los Pla-
nes Provinciales de Emergencia
mediante la incorporacién de
medios del Estado que suplementen
los disponibles en el nivel basico, o
provincial de respuesta: los planes
de emergencia nucleares estin defi-
nidos de interés de Estado, por lo
que para su desarrollo y aplicacién
se cuenta con todos los medios dis-
ponibles por el mismo.

Los Planes de
Emergencia Interior son
un conjunto de

actuaciones que |imitan
las consecuencias de
accidentes,

4. Participacién activa en los
planes de formacién de personal
relacionados con la actuacidn en
emergencias nucleares y radiolégi-
cas, asf como en los programas de
informacién a la poblacion.

5. Elaboracién de guias técnicas
para la actuacion en la fase de recu-
peracion de la emergencia.

De todo este amplio abanico de
misiones encomendadas al CSN en
relacion con las emergencias nuclea-
res, interesan en este articulo aque-
llas relacionadas con la asesoria téc-
nica a las autoridades en caso de
emergencia declarada (o simulada),
es decir, que se realizan en el curso
de la emergencia, y que constituyen
un elemento fundamental en el pro-
ceso de toma de decisiones para la
proteccion de las personas y sus bie-
nes. Los objetivos bdsicos que se
pretende cubrir con este proceso de
asesorfa técnica son los siguientes:

— Evaluacién del estado de la
central accidentada, mediante la rea-

lizacién de un diagndstico de su
estado técnico-operativo y, en la
medida de lo posible, un prondstico
de su evolucién previsible. El objeti-
vo bdsico que se persigue con esta
evaluacién es la caracterizacién cua-
litativa y cuantitativa del denomina-
do término fuente, bien actual, bien
del previsible en el futuro, y por
supuesto su distribucién temporal.

— Andlisis de las consecuencias
radiolégicas en el exterior de la ins-
talacién accidentada: en curso o
potenciales (en funcién del prondsti-
co del término fuente). Estas conse-
cuencias se determinan en términos
de dosis proyectadas, y estdn condi-
cionadas tanto por el término fuente,
como por las condiciones de disper-
sién atmosférica dependientes de las
condiciones meteoroldgicas y, en su
caso, de las predicciones sobre la
evolucion de las mismas.

— Propuesta de las medidas de
proteccion. El disefio de las contra-
medidas de proteccién més adecua-
das lo realiza el CSN considerando
los condicionamientos y circunstan-
cias técnicas que afectan al acciden-
te. En realidad, la propuesta de
medidas de proteccidn constituye el
producto final de los dos procesos
anteriores y, por ello, tiene un fun-
damento esencialmente técnico,
siendo comunicadas a la Autoridad
responsable del Plan de Emergencia
Provincial (Delegado o Subdelega-
do del Gobierno) para su considera-
cién, junto con otros condicionantes
(sociales, econdémicos, politicos,
etc.), en las decisiones que se adop-
ten (de hecho, la propuesta del CSN
constituye el punto de partida para
la toma de decisiones sobre contra-
medidas).

Los resultados generales de los
procesos anteriores se comunican a
las Autoridades responsables de los
Planes de Emergencia Provinciales a
través del Grupo Radiolégico Pro-
vincial que estd dirigido por un técni-
co del CSN (un inspector residente).

La obtencién de los objetivos
mencionados requiere la puesta en
préctica de miltiples procesos, con
frecuencia muy complejos, que se
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apoyan en sistemas de comunica-
ciones diversos, sistemas de obten-
cion de datos, y sistemas de cdlculo
y prediccién algunos de ellos muy
sofisticados. Por ello, y con el obje-
tivo de optimizar la eficacia de la
respuesta ante este reto, el CSN ha
desarrollado una Organizacién de
Respuesta a Emergencias (ORE) es-
pecifica que estd descrita en un do-
cumento, el Plan de Actuacién para
Situaciones de Emergencia en las
Instalaciones Nucleares, Radiacti-
vas y Transportes, en el que se defi-
nen las responsabilidades aplicables
en emergencia a cada miembro de la
organizacion.

La ORE estd orgdnicamente
estructurada en torno a unos esta-
mentos de direccidn, en un conjunto
de grupos operativos, de coordina-
cion y de apoyo diverso (figura 1).
La Sala de Emergencias (SALEM)
del CSN es el lugar donde realiza su
funcidon la Organizacién de Res-
puesta a Emergencias del CSN, y
donde se ubican las herramientas
necesarias para cumplir esta fun-
cion. Debido a la costumbre, se
suele identificar la SALEM con la
propia Organizacion de Respuesta a
Emergencias. En realidad, méds que
de una sala, se trata de un centro
para el seguimiento y control de
emergencias. Estd dividido en cua-
tro dreas de trabajo, en las que reali-
zan su actividad los diferentes gru-
pos de la organizacién contando
cada uno de ellos con los sistemas y
equipos especificos de su drea de
competencia (figura 2). Existen
otras dependencias auxiliares, dedi-
cadas a los equipos de transmisiones
(télex, fax, grabadores telefonicos y
otros), y a despachos del personal
técnico a turnos.

No se pretende aqui realizar una
descripcién muy exhaustiva de esta
organizacidn, sino tan sélo una
introduccién de las misiones y
aspectos operativos bdsicos de sus
estamentos directivos y grupos
orgdnicos, lo que se presenta a con-
tinuacién.

— El presidente, como responsa-
ble mdximo del organismo, actia
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@ Figura 1. Organigrama de la Organizacion de emergencias del CSN.

como tal también en situaciones de
emergencia, por lo que determina
las lineas generales de la respuesta
del CSN en estas situaciones. Man-
tiene los contactos con las mas altas
instancias del Estado en los casos
en los que esto sea necesario, bien
por la magnitud de la emergencia,
bien por sus repercusiones de tipo
social o politico, tanto a escala na-
cional como internacional. Se prevé
el contacto con el Gobierno de la
nacioén y con los departamentos im-
plicados de alguna manera en la
gestién de una emergencia nuclear.
Un comité asesor, formado por los
consejeros y el secretario general
del CSN, auxilia al presidente y par-
ticipa en la toma de decisiones.

— Grupo de Direccién-Coordi-
nacion. El director de Emergencia
dirige las operaciones de la organi-
zacién de emergencias. Ademais,
establece los contactos instituciona-
les de tipo operativo, de los que el
mds importante es el que se mantie-
ne con las Delegaciones/Subdelega-
ciones del Gobierno que dirigen los
Planes de Emergencia Provinciales,
a efectos de transmitir los resultados
de la evaluacién realizada que,
como se ha comentado, incluye tér-

minos relativos al estado técnico-
operativo de la instalacién, los
resultados del andlisis de conse-
cuencias radiolégicas en el exterior,
y las propuestas sobre la clasifica-
cion (gravedad) de la emergencia en
las diversas zonas afectadas y sobre
las medidas de proteccién a consi-
derar en las mismas. También, a tra-
vés de este contacto, se materializan
los apoyos del CSN a las autorida-
des, en lo que se refiere a las aporta-
ciones del nivel central de respuesta
para temas radioldgicos, y en cuan-
to a la informacién sobre el acciden-
te a transmitir a los medios de
comunicacién y al piblico en gene-
ral, para lo que el director de Emer-
gencia cuenta con el Gabinete de
Informacién como grupo especiali-
zado en este tipo de actividad.

El director de la Emergencia
cuenta con el apoyo de un Grupo de
Coordinacién que se encarga de la
coordinacién operativa de los dife-
rentes grupos de la ORE, y de apli-
car los procedimientos relativos a
los contactos institucionales de la
Direccién con las autoridades men-
cionadas y con la Direccién General
de Proteccién Civil. Este grupo
también se encarga de la gestién de
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los sistemas de comunicaciones
durante la emergencia. Forma parte
de este grupo el personal a turnos
que se comenta mds adelante.

— El Grupo de Andlisis Operati-
vo (GAQ) tiene encargada la eva-
luacién del estado técnico-operativo
de la instalacién accidentada y la
determinacién del término fuente,
incluyendo el prondstico de su evo-
lucién previsible. Para realizar sus
misiones, este grupo cuenta con sis-
temas de obtencién de datos en
tiempo real, concretamente el Siste-
ma de Pardmetros de Seguridad
(SPS) conectado con los ordenado-
res de proceso de las centrales nu-
cleares espafiolas, asi como siste-
mas de andlisis y cdlculo, como el
IGPS (Interfaz Graifica de Pardme-
tros de Seguridad) con el que se rea-
liza un estudio grifico de los para-
metros obtenidos de las centrales, o
el MARS (MAAP Accident Res-
ponse System) para determinar el
estado y la evolucién de las tres ba-
rreras de contencidn y todo lo relati-
vo al término fuente. También se
dispone de una herramienta infor-
mética denominada diagramas de
consulta, en la que se incluyen in-
formacién y datos fijos del disefio
de cada planta y de los correspon-
dientes procedimientos de opera-
cién de emergencia.

— El Grupo Radiolégico (GR)
del CSN tiene asignada como mi-
sién principal la evaluacion de las
consecuencias radioldgicas en el ex-
terior de la instalacion accidentada.
Esta evaluacion se concreta en tér-
minos de dosis proyectadas al exte-
rior, en funcién del término fuente
diagnosticado o pronosticado, de las
caracteristicas temporales de la emi-
sion radiactiva y de las condiciones
meteoroldgicas actuales y su pro-
nostico de evolucién. La sala asig-
nada a este grupo estd dotada con un
Sistema de Interrogacién Remota de
las Torres Meteoroldgicas (SIREM)
de las centrales nucleares, lo que
permite disponer de datos meteoro-
l6gicos de cada emplazamiento en
tiempo real y analizarlos mediante
cadigos de dispersion atmosférica y

EMERGENCIA INTERIOR

Comité Asesor

Grupo de
Anélisis Cooperativo

Direccion-Coordinacion

© Figura 2. Esguema de la Sala de Emergencias del CSN.

de evaluacion de la distribucién de
dosis (IRDAM, RASCAL, MESO-
RAD); el Centro de Control de la
Red de Estaciones Automdticas de
Vigilancia Radiolégica (REVIRA)
del CSN y el Centro Asociado de la
Red de Alerta a la Radiactividad
(RAR) de la DGPC. También se
cuenta con el apoyo del Instituto
Nacional de Meteorologia para todo
lo referente a predicciones meteoro-
16gicas, as{ como a las condiciones
de dispersion atmosférica de la nube
radiactiva y su deposicién a grandes
distancias y a largo plazo, para lo
que se cuenta con una conexidén
electrénica, via internet, que permite
ejecutar directamente desde el CSN
el codigo MEDIA del INM adapta-
do al andlisis de concentraciones y
deposiciones a escala sindptica.

— El Grupo de Apoyo Técnico
(GAT) tiene como misiones funda-
mentales en emergencia aportar al
resto de los grupos la documenta-
cién de proyecto sobre cada instala-
cién, gestionar las ayudas de tipo
técnico que se consideren necesarias,
y la coordinacién de los equipos de
técnicos del CSN que se desplacen a
la instalacién accidentada incluyen-
do la inspeccién residente. También
colabora en la confeccién de las
notas informativas y elabora la infor-

macion que, de acuerdo con las con-
venciones internacionales sobre
pronta notificacién suscritas por
Espaiia, se envia a los Organismos
Internacionales gestores de estas
convenciones (OIEA y UE). Cuenta
con un archivo de documentacién de
proyectos especifico de la SALEM,
con un terminal de acceso al sistema
de control informdtico de documen-
tacion del organismo, y con sistemas
informdticos de ayuda para elaborar
la informacién a remitir a los orga-
nismos internacionales. Este grupo
también evalda y propone la clasifi-
cacién del suceso segiin la INES
(International Nuclear Event Scale).

— El Grupo Logistico, que com-
plementa esta organizacion, tiene
como misién basica el apoyo al res-
to de los grupos en diversas dreas:
administracion, informadtica, mante-
nimiento diverso, transporte, etc.

La ORE se dota con efectivos
procedentes de la organizacion nor-
mal del CSN tanto en lo que se re-
fiere al personal directivo, al técnico
y al de apoyo, de modo que se tien-
de a no incrementar innecesaria-
mente los recursos, al tiempo que se
aprovecha la capacidad especifica
de cada persona segtin su proceden-
cia, asignando tareas en relacion
con la misma.
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La dnica excepcion a esto la
compone el personal de la Oficina
de Emergencias, que constituye la
Unica organizacion interna que tiene
efectivos con dedicacién permanen-
te a la Organizacion de Respuesta a
Emergencias del CSN. Existe una
dotacién de técnicos de guardia y de
oficiales de comunicaciones, que
constituyen turnos de atencién per-
manente a la Sala de Emergencias
del CSN, y cuyo cometido funda-
mental es la recepcién de las notifi-
caciones de emergencia, su evalua-
cién en primera instancia y comuni-
cacion a la Direccidn, asi como. la
activacion de la ORE en los casos
que asi se determine. El sofisticado
sistema de comunicaciones, junto
con los sistemas y equipos antes
mencionados y algunos otros como
el SIRPE que, conectado al centro
de control de Red Eléctrica, da
informacién en continuo sobre el
estado operativo de todas las centra-
les nucleares, permite mantener
informado al personal a turnos de la
SALEM de las condiciones de ope-
racion de estas centrales, asi como
de las anomalias que se detecten a
través de las redes automadticas de
vigilancia radiolégica.

Un sistema de retenes, constitui-
do por personal asignado a los gru-
pos operativos de la ORE y a su
direccién, garantiza la activacién
inmediata y la actuacién rdpida (en
una hora) de un nimero suficiente
de efectivos para atender las misio-
nes y los procesos mas importantes
en caso de emergencia.

3. Simulacro de emergencia
en la SALEM
3.1. Aspectos generales y actua-
ciones del Grupo de Direccion-
Coordinacion

El simulacro general de emer-
gencia en la central nuclear de
Ascd, realizado el dia 3 de diciem-
bre de 1997, tenia definido, como
condicién especifica, que su escena-
rio fuera totalmente desconocido
para el personal participante, tanto
de la central como del propio CSN.
Es decir, se adoptan precauciones

+ Comunicacion fax

Se declara categoria | (prealerta, suceso 1.1.1) Indicacion de dafios al com-
bustible contrastada con medidas de alta actividad en el sistema de refrige-
racion del reactor. Superacion del valor de 0,1% de fallos equivalentes en

No se prevé en principio emisiones radiactivas al exterior. Bajando carga se-
Herido en la bomba de carga, contaminado en el ojo izquierdo. Evacuado al

Disparo de turbina (10,35) por muy bajo nivel en los generadores de vapor.
Fallo disparo automatico del reactor (no se han insertado las barras).

Se desenergizan los motores generadores para la insercion de barras en ma-

Desconexién de motores generadores e insercion de barras en manual. Atas-
cada una valvula de alivio del presionador, perdiéndose refrigerante del pri-

Realizado el recuento de personal (361 personas evacuables) en previsién
de una posible evacuacién. Grupo Radiolégico recomienda control de acce-
sos al declararse Categoria Il1, que se corresponde con una situacion |.
Comunicacién del CAT. En el centro de reagrupamiento hay concentradas

Comunicacion del inspector residente (contactado por el Grupo de Apoyo).
Grupo de Analisis Operativo emite informe relativo al estado de la planta.
Jefe del GR PENTA informa que se han establecido controles de acceso en

Jefe del Grupo Radiolégico PENTA adjunta controles de acceso estableci-
Grupo Radiolégico informa sobre la estimacion de dosis al exterior.

Seglin el procedimiento ES 1.2 se ha arrancado una bomba del primario.
Se corrige el dato de personal evacuable (373 frente a 361), dentro del do-
ble vallado se encuentran 19 personas que intervienen en la emergencia.
Comunicado de SALEM a CECOP Tarragena: resultados estimacién dosis,
recomendacion declarar situacién 1, mantener control de accesos zona |.
Comunicado CAT. Se activa a GECOCISA y unidad mévil en emplazamiento.
Notificacion de emergencia (Categorfa Ill. Se mantiene suceso 3.4. Conato

Grupo de Analisis Operativo emite informe relativo al estado de la planta.
Se reclasifica a categoria Il (suceso 2.1.1a) por problemas en combustible,
Se reclasifica a pesar del incendio al no afectar a ning(in sistema de seguri-
dad, y a pesar de seguir la valvula de alivio atascada abierta al tener una

CIEMAT notifica que U.M. de control radiol6gico permanece activada a la

Comunicacién de CAT: analisis isotépico del refrigerante del reactor.

Comunicado de ENRESA: a raiz de la comunicacién realizada desde la SA-
LEM a las 12,25, a las 12,32 se ha constituido el CRE, y una vez que se
ha comunicado la reclasificacion a Categoria |, se desactiva el CRE.

* + * Comunicacion telefonica
9,57 10,01
el combustible durante 30'. CAT activado.
10,13 10,28 Categoria Il. Muy alta actividad primario. (suceso 2.1.1. a)
10,23
gun ETF’s (3.4.8), se prevé parada caliente en 6 horas.
10,35 10,43
servicio médico para descontaminacion.
10,45
10,50  Se declara categoria Ill. Suceso iniciador 3.1.3.
nual. Se comunica con la Subdelegacién del Gobierno.
10,49
mario.
Se mantiene categoria lll, pero cambia suceso iniciador a 3.1.4.
10,53
361 personas. Pendiente de cotejar el personal evacuable.
10,54
11,00
11,06
Zona |. Se activan CECOPALES.
11,15 Grupo de Apoyo: informacion recibida del inspector residente.
11,18
dos.
11,25
11,28 Se mantiene categoria Ill.
11,31
11,42
11,53
de incendio en generador diesel A).
11,565 Grupo de Apoyo: informacién de inspector residente.
11,58
12,20 12,22
bomba de carga.
12,24 12,24 Incendio en el generador diesel A extinguido.
12,25 Grupo de Apoyo: informacién recibida de inspector residente.
12,27
espera de futuras indicaciones.
12,32 12,36  Se reclasifica a categoria | (suceso 1.1.1.a)
12,32
12,36 CAT: a las 12,34 se consigue la normalizacion de la situacion.
12,38
12,39

Grupo de Anélisis Operativo emite informe relativo al estado de la planta.

© Tabla 1. Simulacro central nuclear Asco Il (3-12-97). Secuencia horaria
resumida de comunicaciones.

especiales para que el personal par-
ticipante en la ejecucién del simula-
cro no intervenga en ninguno de los
procesos de su disefio que, por lo
tanto, desconoce totalmente.
Ademas de la propia instalacion
y de la organizacién de la SALEM,
participé también la direccién del
Grupo Radiolégico Provincial, me-
diante su activacién y actuacién en

el CECOP de Tarragona. Con ello
se pudo completar el ciclo de enti-
dades relacionadas con la gestion de
la emergencia, en lo que se refiere a
los aspectos de seguimiento técnico
y control radiolégico. Por supuesto,
existen otras muchas entidades rela-
cionadas con otros procesos bdsicos
que, en este caso, no se activaron,
como tampoco se probaron los pro-
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cesos de campo sobre intervencion
radiolégica en el exterior.

En el esquema adjunto (tabla 1)
se presenta un resumen de las comu-
nicaciones, tanto verbales como
escritas, que se efectuaron durante el
simulacro y que, puesto que se defi-
nen en forma de secuencia temporal,
representan en cierto modo una des-
cripcién secuencial de los principa-
les acontecimientos que se fueron
produciendo en las aproximadamen-
te tres horas que duré el simulacro.

Los principales procesos que
fueron puestos en practica por el
Grupo de Direccidn-coordinacién
durante el ejercicio estdn relaciona-
dos, como es natural, con las misio-
nes que tiene asignadas en el Plan
de Actuacion en Emergencias del
CSN, tales como:

— Recepcién y primera evalua-
cién de la notificacion inicial del ac-
cidente. Contacto con la Direccion
del CSN para toma de decisiones.

— Activacion de la ORE del
CSN. Esta activacion se realizé por
etapas en funcién de la evolucién
del suceso. Inicialmente se activé a
los Grupos de Andlisis Operativo y
de Apoyo, asi como al resto del de
Coordinacion. También se activé de
forma inmediata al retén de emer-
gencias para verificar su disponibili-
dad: en pocos minutos se persona-
ron en la SALEM los miembros del
equipo de retén (hay que considerar
que se estaba en situacién de hora-
rio laboral normal). Posteriormente,
cuando se estimd que el accidente
podria tener repercusiones radiold-
gicas en el exterior, se activé al
Grupo Radiolégico de la SALEM.

— Gestion de las comunicaciones
con el exterior e informacion a todos
los grupos del contenido de estas co-
municaciones. Entre ellas, se efec-
tuaron miiltiples con el CAT de la
central a efectos de recibir informa-
cion y solicitar aclaraciones o preci-
siones de tipo técnico-operativo.

— Actividades propias de coor-
dinacién de los grupos, mediante
contacto directo con los responsa-
bles de cada uno, y mediante reunio-
nes periddicas (una cada media hora

aproximadamente) con todos los
responsables de los grupos simultd-
neamente, para valoracién conjunta
de la situacién y para determinar las
actuaciones mds convenientes, espe-
cialmente en el exterior.

— Contacto frecuente con el
Centro de Coordinacién Operativa
(CECOP) de la Subdelegacion del
Gobierno en Tarragona, a través del
jefe del Grupo Radioldgico del
PENTA para informar de las condi-
ciones técnico-operalivas de la ins-
talacién, de los resultados de la eva-
luacién de impacto en el exterior
(estimaciones de dosis proyectadas),
y de la propuesta de clasificacién de
la situacién y de medidas protecto-
ras. Se recomendo declarar la situa-
cién 1 del PENTA en toda la zona I
(10 Km alrededor de la central), y
efectuar un control de accesos a
dicha zona.

3.2. Actuaciones del Grupo de
Apoyo
A continuacion se presenta un resu-
men de las actividades que realizé
el Grupo de Apoyo durante el simu-
lacro en aplicacién de los procedi-
mientos especiticos disponibles.

09:57 Declaracion categoria 1.

10:05 Incorporacién del jefe de
Grupo (subdirector de Centrales
Nucleares), la segunda jefa (jefa de
Area de Centrales Nucleares), y la
jefa de proyecto de Ascé.
De acuerdo con las previsiones del
Plan de Actuacién del CSN para
Situaciones de Emergencia, hasta la
incorporacién posterior del director
técnico, el subdirector de Centrales
Nucleares actudé como director de
Emergencia.

10:13 Declarada categoria II.

10:15 Contacto con el Inspector
Residente. Se presentaron algunas
dificultades debido a no estar actua-
lizados los nimeros de teléfono del
CAT en el correspondiente procedi-
miento de C.N. Asco de que se dis-
pone en el SALEM.

10:45 Declarada Categoria III.

10:48 Reunién de coordinacion
de grupos del SALEM.

10:50 Se inicia preparacion de

mensaje ECURIE para transmitir a
la Unién Europea y al Organismo
Internacional de Energia Atémica.
Se clasifica el suceso segtin la Esca-
la Internacional de Sucesos Nuclea-
res (INES) en nivel 3.

10:54 Comunicacién del ins-
pector residente sobre la situacién
de la central y las acciones en curso:

- se ha realizado boracién de
emergencia.

- se estd intentando recuperar
una bomba de carga

- permancce abierta la vdlvula
de alivio del presionador.

11:15 Comunicacién del ins-
pector residente:

- recuperada segunda bomba de
carga.

- arrancada una bomba principal.

- se ha parado la inyeccion de
seguridad.

- la tasa de radiacién en conten-
cién es de 7 rem/hora y estd subien-
do rapidamente.

11:31 Reunién de coordinacion
de grupos del SALEM.

11:55 Comunicacién del ins-
pector residente:

- actvalizacién de informacion
transmitida previamente: se conti-
niia inyectando con una bomba de
carga.

- la tasa de radiacién en conten-
cién es de 146 rem/hora.

12:20 Se reclasifica a Catego-
ria 1L

12:25 Comunicacién del ins-
pector residente:

- eliminada la fuga del primario
al haberse podido cerrar la vilvula
de alivio del presionador.

- se prevé pasar a Categoria I.

- la tasa de radiacion en conten-
cién es de 304 rem/hora.

12:32 Se reclasifica a Catego-
ria L.

3.3. Actuaciones del Grupo de
Analisis Operativo

3.3.1. Esquema de acluacion del GAO
Las actuaciones que el GAO realiza
estdn orientadas a identificar el esta-
do de la central. Tras la activacion
de los integrantes del GAO, la pri-
mera accion a realizar es la obten-
cién de los datos de la central de

Seguridad Nuclear - Numero 8 - Il Trimestre 1998 9
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que se trate. Dado que en el simula-
cro se contaba con la evolucion de
los datos en un fichero pregrabado
no fue necesario realizar una cone-
xion del sistema de transmision
automdtica de datos para realizar el
andlisis de los mismos, aunque si
sincronizar el inicio de la lectura de
los datos con el comienzo del simu-
lacro. En otro caso. y aunque estd
previsto que la central proceda a la
conexién remota de este sistema en
caso de alerta, la activacién del sis-
tema desde el CSN se realizaria lo
mds pronto posible: una vez activa-
do el GAO o, incluso antes, por los
técnicos de guardia de la SALEM.

En general, esta evaluacion se
concreta en un andlisis de la infor-
macién existente, con el fin de
determinar si la central se encuentra
en una situacion de parada segura.
En este contexto, se entiende por
parada segura aquella situacién en
la cual la subcriticidad del reactor
estd garantizada, existen garantias
de que el nicleo del reactor estd
refrigerado (y continuard a largo
plazo) y no existe liberacién de pro-
ductos radiactivos al exterior,

Una vez realizada esta evalua-
cion, la actuacién del GAO, segtin
esquema presentado en la figura 3
se orienta a efectuar una prediccion
de la evolucién operativa de la cen-
tral, para identificar si permanecera
en parada segura, o si previsible-
mente alcanzard dicha situacion.

Este esquema de actuacidn
implica la realizacién de determina-
dos procesos, de los que se destacan
los siguientes:

— Identificacién del estado
actual de la central: determinar si
estd en una situacién de parada
segura y el estado de las barreras
(vaina, primario, contencion).

— Andlisis de las funciones criti-
cas de seguridad (PWR-W). En la
figura 4 se incluye una relacion en-
tre las barreras y las funciones criti-
cas de seguridad.

— Estado de los sistemas de
seguridad.

— Configuracién de la central:
método de refrigeracién.

Activacion

l

Datos de planta

'

Contrastar datos

<&

IGPS (Conectar)
Teléfono
Formatos

Otros

Evaluar estado <

l

Reactor No —
Subcritico >
} Si
Existe No
Refrigeracion
{ Si
Primario No
Integro
v Si
Contencion No
Integra
VS
Parada No
Segura
Si
l Informar al D.E.
(SALEM)
Desactivar

Estado de Barreras

l

Estado de Sistemas

l

Prediccion de la
Evolucién

No

—_—p

Alcanza
Parada Segura

Si

© Figura 3. Grupo de andlisis operativo. Esquema general de actuaciones.

— Identificacién/diagndstico del
suceso.

— Andlisis de la categoria del
accidente segtin el Plan de Emergen-
cia Interior.

— Identificacién de componen-
tes/sistemas criticos para la situa-
cién de emergencia. El término cri-
tico aqui estd referido al grado de
importancia del sistema respecto a
la situacion de emergencia a que se
enfrenta la central. Normalmente
serd un sistema de seguridad, pero
podria ser un sistema soporte, o
incluso un sistema no relacionado
con la seguridad.

— Identificacién de la estrategia
de recuperacién.

— Prediccién de evolucién. Se
utiliza el sistema MARS vy el juicio
de expertos.

3.3.2. Informes

Los resultados de los andlisis reali-
zados por el GAO se transmiten al
director de Emergencia de la SA-
LEM segtin lo previsto en el Plan de
Actuacion. Debido a que el estado
de la central es dindmico, los infor-
mes correspondientes tienen un ca-
racter periddico. Durante el simula-
cro se prepararon tres informes, uno
cada hora. La experiencia adquirida
en los simulacros en los que se ha
llevado a cabo pone de manifiesto
que es en los primeros momentos
cuando resulta mds util y necesario
disponer de esta informacién. Ade-
mads, cuando la situacién cambia y
la conclusidn alcanzada modifica al-
guna de las anteriores, es importante
transmitir esta informacién con
prontitud.
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© Figura 4. Funciones criticas de seguridad.

Evitar liberacién de
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Para facilitar la preparacién de
estos informes, se han previsto unos
formatos al efecto que tienden a sis-
tematizar y facilitar esta labor. Exis-
ten dos formatos de informe: uno
que no es sino un resumen de todo lo
anterior (para reflejar en €l el estado
de la central, reactor subcritico y
refrigerado, la integridad de la con-
tencidn, el estado de los sistemas, la
situacion del PEl y el tipo de suce-
$0s) y otro con mds apartados en el

Potencia nuclear (rango ancho)
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| B

que es posible identificar ademds el
estado de las barreras, el mecanismo
de refrigeracion que se esté em-
pleando, los sistemas criticos y las
previsiones realizadas en caso de
que esto haya sido posible.

A los otros Grupos de la SA-
LEM, y fundamentalmente al Grupo
Radiolégico, la informacion se le
proporciona mediante el mismo tipo
de formato tras su exposicién en la
Sala de Direccién de Emergencia.

Presion de los GGVY

00.0 residn (Kgfom?)

Ademas, la informacién correspon-
diente al término fuente existente
y/o previsto (actividad, tasa de fuga
y camino y condiciones de escape)
se realiza de forma independiente,
proporciondndose la existente a so-
licitud. Respecto a la actividad que
existe en el RCS o en la contencién,
para aquellas centrales en las que
existe un modelo de MARS (Vande-
116s 11, Garofia, Almaraz y Ascd), es
posible realizar una estimacién de
los isétopos mds representativos pa-
ra ser usada en RASCAL.

3.3.3. Actuacion en el simulacro
Durante el simulacro de Asco II del
pasado 3 de diciembre, las actuacio-
nes del GAO se realizaron siguiendo
el método descrito anteriormente y
contando con la evolucidn de los
pardametros en un fichero pregrabado.
El escenario considerado era
desconocido para los integrantes del
GAQO. La evolucién temporal de los
parametros mds significativos es la
que se adjunta en las graficas adjun-
tas (figura 5). El origen de tiempos

o
Presion Vapor GV-A (Kg/em?)

[ )
Presién Vapor GV-B (Kg/em?)

A—d
Presion Vapor GV-C (Kgfeny’)
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Presian en operacién al 100%, 68 Kg/em”
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00 200 400 600 800
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”—e
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Disparo del reactor por baja presién, 137 (Kg/em?)
Activacion de la LS., 130 Kglen?

Fre_s@l de los acumuladores, 45,6 Kglem®

Presion de corte de las bombas de 1.5.B.P., 9,98 Kglcm®
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@ Figura 5. Evolucion temporal de los parametros mas significativos.
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(tiempo 0.0 de las gréficas) coincide
con las 10.30 horas, de forma que a
los 15 minutos es cuando se puede
apreciar en las grificas el fallo en el
disparo de reactor que deberia ha-
berse producido por bajo nivel en
los generadores de vapor.

En la evolucién de la potencia
nuclear se observa un retraso en su
disminucion que viene acompanado
de un aumento de temperatura del
sistema primario (RCS), un aumento
de nivel y presion del presionador.
Todos esos sintomas llevan a la con-
clusién de que se ha producido una
situacién de fallo del disparo de
reactor (ATWS). Al no producirse el
disparo de reactor se produce un
aumento de presién que origina la
apertura de las vélvulas de alivio. La
evolucién posterior de la presion en
el RCS y el aumento de temperatura,
nivel en sumideros y presién del
recinto de contencion permite valo-
rar que alguna de esas valvulas de
alivio no ha cerrado correctamente,
produciéndose la entrada de la inyec-
cién de seguridad por baja presion
en el RCS. Con todos estos datos se
clabora el primer informe de este
grupo a las 11 horas, confirmandose
el suceso y la clasificacion de Cate-
goria 11l dada por la central. Se esta-
ba intentando recuperar la bomba de
carga que se encontraba fuera de ser-
vicio, el aislamiento de la contencién
se habia producido sin incidencias y
el sistema de agua de alimentacion
auxiliar estaba en marcha para recu-
perar el nivel de los generadores de
vapor, por lo que se concluye que la
central estaba a las 11 horas en situa-
cién de parada segura (la subcritici-
dad del reactor se habia conseguido
mediante la insercién de las barras
de control y posterior reduccion de
potencia, el reactor estaba siendo
refrigerado mediante la inyeccién de
seguridad existiendo foco frio en los
generadores de vapor con aporte de
agua de alimentacidén auxiliar y no se
estaban produciendo fugas radiacti-
vas al exterior mds que las corres-
pondientes a la tasa de fugas de la
contencidn, habiéndose producido el
aislamiento de la contencion).

Sin embargo seguia existiendo
una fuga a través de las vilvulas de
alivio del presionador, al tanque de
alivio y a la contencion. La inyec-
cién de seguridad de alta presién es-
taba reponiendo inventario en el
RCS y se estaban siguiendo los pro-
cedimientos de operacién de emer-
gencia. A la vista del inventario
existente en el tanque de agua de re-
carga, del caudal que estaba propor-
cionando la inyeccién de seguridad
y de la disminucidn de presion en el
RCS se estimé en unas seis horas el
tiempo para pasar a la fase de recir-
culacion dado que no existian con-
diciones para recuperar la inyeccidn
de seguridad de acuerdo con el pro-
cedimiento ES-1.2. En esos mo-
mentos el reactor estaba siendo re-
frigerado por la inyeccién de seguri-
dad, existiendo circulacién natural
en el RCS, al haberse parado las
bombas principales. La primera

Consejo de Seguridad Nuclear
(SALEM)

bomba principal se volvid a arran-
car a las 11.25, restableciéndose cir-
culacion forzada. La radiacidn en la
contencion estaba aumentando y si-
guié en aumento debido a la descar-
ga de inventario del RCS, que ini-
cialmente contaba con alta actividad
motivada por dafios al combustible
comunicada al inicio del simulacro.

A las 12 horas, una vez extingui-
do el conato de incendio en las
inmediaciones del generador diesel,
se clabord el segundo informe de
este grupo cuando la presidn del
RCS en esos momentos era de 37
Kg/em?. La prevision era la puesta
en servicio del sistema de extraccién
de calor residual antes de que fuese
necesario pasar a recirculacién
desde sumidero y posiblemente una
reclasificacion de la situacién hacia
Categoria IL

Finalmente, a las 12:39 se distri-
buye el tercer y tltimo informe

12-03-1997
11:25:57
Comunicado N°2

A: Subdelegacién de Gobierno de Tarragona

Simulacro de Emergencia en C.N. Ascé

Caracteristicas del Accidente

C.N. Ascé notifica Accidente Categoria |1l
Tasa Fugas Contencién 2.00E-01 %V/Dia

Fuente - Lectura Monitor Contencién 9.50E+01 (R/h)

lodos 1.96%
Gases Nobles 98.04%
Eficiencia Filtros lodos 0.00%

Tiempo desde medida radiacion hasta emisién 0.00h

Duracion de la emision 0.00 m.
Condiciones Atmosféricas

Velocidad del viento 4.80 m/s
Direccion de WNW a ESE
Clase de estabilidad A

Distancia Cuerpo Entero Tiroides Nifio
Km Tasa (Sw/h) Dosis (Sv/h) Tasa (Sv/h) Dosis (Sv/h)
0.5 2.51E-08 5.03E-08 1.20E-06 2.41E-06
3.0 3.08E-10 6.16E-10 1.47E-08 2.95E-08
5.0 1.94E-10 3.88E-10 9.30E-09 1.86E-08
10.0 1.04E-10 2.08E-10 4,97E-09 9.94E-09

Zona  Situacion

1A 1
1B 1
IC 1

Medidas a adoptar

Medidas recomendables
Control accesos
Control accesos
Control accesos

© Figura 6. Estimacion de dosis con IRDAM. Propuesta de clasificacién de

emergencia y medidas de proteccion.
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cuando inyeccion de seguridad se
ha normalizado y, puesto en servicio
la carga y descarga mediante el sis-
tema de control quimico y de volu-
men, se consigue cerrar la vilvula
de alivio y se reclasifica la situacion
hacia Categorfa 1. Inmediatamente
después finaliza el simulacro.

3.4. Actuaciones del Grupo Radio-
légico

Con el fin de dar una rapida y ade-
cuada respuesta a la emergencia,
existe un procedimiento interno del
Grupo Radioldgico en el que se des-
criben cada una de las funciones que
cada técnico tiene asignadas en el
desarrollo de la emergencia real o
simulada, para cumplir las misiones
generales asignadas a este grupo.

Para poder realizar correctamente
las funciones descritas en el procedi-
miento anterior, los técnicos del
Grupo Radiolégico realizan un pro-
grama continuo de entrenamiento
(fuera de los simulacros de emergen-
cia anuales previstos), con el fin de
familiarizarse con los medios disponi-
bles con los que cuenta dicho grupo.

De acuerdo con la cronologia del
simulacro de emergencia interior de
Asco 11, las actuaciones que realizd
el Grupo Radiolégico de la SALEM
del CSN fueron las siguientes:

10:02 Se notifica el comienzo
del simulacro al jefe del Grupo
Radiolégico y se activa el retén de
guardia, en el cual se encuentran
incluidos dos técnicos del Grupo
Radiolégico.

10:06 Se constituye en la SA-
LEM el Grupo Radiol6gico, formado
inicialmente por el jefe de Grupo y
los dos técnicos del retén de guardia.
El Grupo procede a analizar la si-
tuacién y realiza las conexiones a la
torre meteoroldgica de la central nu-
clear de Asco a través del SIREM, y
al IGPS para conocer los pardme-
tros radiolégicos relativos al interior
de la central. Asimismo, conecta los
modelos de cdlculo de dosis al exte-
rior IRDAM y RASCAL.

La conexidn a la torre meteoroldgica
de la central de Ascé a través del SI-
REM indica que la situacién meteo-

/

NbstadePon"s‘/

© Figura 7. Estimacion de consecuencias radioldgicas con RASCAL.

roldgica local es de vientos modera-
dos (10 m/s) de componente WNW.

10:45 Ante la comunicacion te-
lefénica de la central declarando ca-
tegoria III, el jefe de Grupo Radio-
l6gico decide ampliar la partici-
pacion de técnicos de la Subdirec-
cién de Proteccién Radioldgica, de
acuerdo al procedimiento interno
del Grupo, Organizacion y funcio-
nes del Grupo Radioldgico del CSN
durante el desarrollo de simulacros.

10:48 Se presentan en la SA-

LEM diversos técnicos de la Subdi-
reccidon de Proteccién Radioldgica,
y se procede al relevo de uno de los
miembros del retén del Grupo.
El Grupo Radiolégico queda final-
mente constituido por: subdirector
de Proteccion Radioldgica (jefe de
Grupo) jefe Area Proteccién del Pi-
blico y Medio Ambiente (segundo
jefe), dos especialistas en andlisis de
consecuencias radioldgicas de acci-
dentes, un especialista en proteccién
radioldgica de los trabajadores, un
especialista en vigilancia radiolégi-
ca del medio ambiente y un especia-
lista en atencion a heridos irradia-
dos o contaminados.

10:49 EI Grupo Radiolégico
recomienda se establezca control de
accesos en zona I del PENTA, en
base a la declaracién de Categoria
111, y analiza las actividades a realizar

por la central: activacién del PVRE,
recuento del personal a evacuar, tra-
tamiento de contaminados, estima-
cion de dosis en el exterior, etcétera.
11:06 El jefe de Grupo Radio-
lé6gico del PENTA comunica via
telefdnica, confirmada por fax a las
11:18, que se han establecido con-
troles radioldgicos en la zona I de
planificacién de emergencia y se
han activado los CECOPALES.
11:25 EIl Grupo Radiolégico
realiza una estimacién de dosis al
exterior con el codigo IRDAM en
base a los datos meteoroldgicos
recogidos por el SIREM, lectura del
monitor de radiacién en contencién
obtenida con el IGPS y valor de
ETF’s de la tasa de fugas de conten-
cién de Asco 1. Los resultados obte-
nidos (figura 6) son enviados por el
director de Emergencia del CSN a la
Delegacion de Gobierno de Tarrago-
na, junto con la recomendacién de
mantener el control de accesos.
11:30  Ante el aumento de la
lectura de los monitores de radia-
cion en contencién, se realiza una
estimacién con el cédigo RASCAL
de la zona potencialmente afectada
por el accidente en el entorno del
emplazamiento (figura 7), y se esla-
blece comunicacion con el Instituto
Nacional de Meteorologia para
conocer la prediccion meteorolégica
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de la zona y trayectorias de masas
de aire en distintos niveles de altura.

En las figuras 8, 9, 10 y 11, se
presentan los resultados de las pre-
visiones y estimaciones realizadas
con el cédigo MEDIA del INM
referentes a distribuciones de con-
centracion en aire y de deposiciones
seca y hiimeda en suelo, asi como la
previsién de trayectorias en 48
horas. La figura 12 presenta una
imagen de las precipitaciones acu-
muladas en 12 horas.

11:45 El Grupo Radiol6gico se
pone en contacto via telefénica con
la central para informarse sobre las
actividades realizadas en el PVRE.
La central indica que no ha habido
liberacion de material radiactivo al

exterior, la unidad mdévil sélo estd
actuando en el interior del emplaza-
miento y que los niveles de radia-
cién en los tres puntos pertene-
cientes a la Red de Vigilancia Am-
biental en Continuo de los Niveles
de Radiacién que se encuentran en
el emplazamiento son normales.
11:50 Se recibe la prediccién
meteoroldgica del INM para Catalu-
fia, en la que se informa que la pro-
babilidad de precipitacién mayor se
produce en las comarcas mas occi-
dentales, siendo ésta de nieve por en-
cima de los 400 m de altitud. Como
fendmenos meteorolégicos adversos,
se indica el fin de episodio de viento
fuerte en las provincias de Lérida,
Gerona y Tarragona. Las imégenes

12 16 20

)

del Meteosat muestran una actividad

convectiva al sur del Delta del Ebro.

12:10 Ante la evolucién de la
lectura del monitor de radiacién del
edificio de contencion, el Grupo
Radiolégico decide activar al Cie-
mat y Enresa y se pone en contacto
via telefénica con la central para
informarse sobre las actividades
realizadas para la determinacion de
la actividad en contencién y en el
refrigerante primario. La central de
Ascé contesta mediante fax a las
12:32 de los andlisis isotdpicos del
refrigerante del reactor.

12:32  Ante la reclasificacion
de la emergencia a Categoria I, el
Grupo Radioldgico decide la desac-
tivacion del Ciemat y Enresa.

12 8

2
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© Figura 10. Deposicion hiimeda a nivel del suelo.
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© Figura 11. Trayectorias.
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© Figura 12. Precipitaciones acumuladas en 12 horas.
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3.5. Evaluacion y conclusiones

Al finalizar el simulacro, de acuerdo
con los procedimientos estableci-
dos, todos los grupos elaboraron un
informe de evaluacion desde puntos
de vista especificos y, por lo tanto,
parciales. Estos informes se consi-
deran preliminares y, posteriormen-
te, pasan a formar parte de un infor-
me definitivo, en el que se analizan
los aspectos destacados por cada
grupo, con el objetivo fundamental
de anotar aquellos temas que re-
quieren acciones de correccion, o de
mejora, que redunden en una mayor
eficacia del dispositivo de respuesta
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a emergencias del CSN, para lo que
posteriormente se incorporan en los
correspondientes planes de trabajo.

En este caso particular, los resul-
tados generales fueron satisfactorios
en cuanto al cumplimiento de las
misiones bdsicas asignadas a la
ORE del CSN, realizdandose con
suficiente eficacia todos los proce-
sos ejercitados, y verificando que el
funcionamiento global de los siste-
mas y equipos de apoyo fue correc-
to en términos generales.

No se detectaron desviaciones o
problemas de gran alcance, pero si
ciertos fallos individuales relaciona-

(4) CSN. Guia de Seguridad 1.9. Simula-
cros y Ejercicios de Emergencia en Centra-
les Nucleares.
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Ejercicios en Previsién de Situaciones de
Emergencia en Instalaciones Nucleares: Pre-
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dos tanto con equipos como con ac-
tuaciones y procedimientos: proble-
mas en la conexion del sistema SI-
REM con la torre meteoroldgica del
emplazamiento; dificultades en el
proceso para contactar con el inspec-
tor residente del CSN en la central,
relacionados en parte con una de-
ficiencia en un procedimiento admi-
nistrativo; identificacién de nuevas
necesidades documentales del pro-
yecto, etcétera, que requieren esta-
blecer reparaciones o soluciones es-
pecificas, algunas de las cudles ya se
han definido e implantado, mientras
que otras estdn en fase de estudio. @

(6) Plan de Actuacion del CSN ante Situa-
ciones de Emergencia en Instalaciones Nu-
cleares, radiactivas y en Transportes. Proce-
dimientos de activacién y actuacién de los
grupos y de coordinacién con apoyos exter-
nos: INM, Ciemat, Enresa.
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@ Juan San Nicolas Santa Maria*

|L.a emergencia exterior:
planes de emergencia nuclear

exterior. En este articulo se
repasan los planes de
emergencia nuclear
previstos, que recogen los
fundamentos, actuaciones y
criterios basicos que seria
necesario seguir en tales
situaciones.

Prevenir y minimizar las
consecuencias a la poblacion
y su entorno en el caso de un
escape incontrolado de
radiactividad durante una
emergencia nuclear es el
objetivo de la planificacion de
emergencias en su vertiente

1. Introduccién

La posibilidad, aunque remota, de
un accidente nuclear con repercu-
siones al exterior hace necesaria la
existencia de una Planificacién de
Emergencia. La planificacién de
emergencias nucleares tiene una do-
ble vertiente; por un lado la interior,
en cada una de las centrales nuclea-
res de potencia, donde aplican los
Planes de Emergencia Interior; y la
exterior, destinada a prevenir y mi-
nimizar las consecuencias a la po-
blacién y su entorno de un escape
incontrolado de radiactividad. De
esta dltima vertiente se derivan los
denominados Planes de Emergencia
Nuclear.

La Planificacién de Emergencias
Nucleares tuvo una revisién impor-
tante en 1983 debido a las nuevas
recomendaciones emanadas de los

* Ingeniero superior aerondutico, perlenece
al cuerpo de ingenieros aeronduticos de los
ministerios de Fomento y Defensa. Ha
desempeifiado diversos cargos de responsabi-
lidad relacionados con la navegacion aérea,
representando a Espafia en diversas organi-
zaciones internacionales. En la actualidad es
director general de Proteccién Civil.

organismos internacionales. El pri-
mer plan fue el de la provincia de
Tarragona, y posteriormente se fue-
ron elaborando los Planes Provin-
ciales de Céceres, Guadalajara, Bur-
gos y Valencia, que introdujeron
mejoras significativas a medida que
se iban realizando.

Todo el trabajo de esos afios cul-
minoé en la elaboracién del Plan Bd-
sico de Emergencia Nuclear (PLA-
BEN), aprobado por el Consejo de
Ministros el 3 de marzo de 1989, a
propuesta del Ministerio del Inte-
rior, previo informe favorable de la
Comision Nacional de Proteccidn
Civil. A este plan se adaptaron los
diferentes Planes Provinciales que
fueron aprobados también por el
Consejo de Ministros ¢l 5 de enero
de 1990.

2. Marco legal

El ordenamiento juridico espaiiol en
relacion con la energia nuclear
reposa en dos pilares bdsicos:

a) La legislacion especifica en
materia nuclear que condiciona el
permiso de explotacién de instala-
ciones nucleares y radiactivas a la
elaboracion de un Plan de Emergen-

cia Interior. Esta legislacion incluye
la Ley 25/1964, que establece que la
explotacion de instalaciones nuclea-
res y radiactivas ha de quedar con-
dicionada a la concesién de licen-
cias o permisos de explotacién; la
Ley 15/1980, por la que se crea el
Consejo de Seguridad Nuclear,
como ¢rgano independiente de la
Administracién Central del Estado
y unico competente en materia de
seguridad nuclear y proteccién
radiolégica; el Decreto 2869/1972,
por el que se publica el Reglamento
de Instalaciones Nucleares y Ra-
diactivas, que establece el régimen
de concesion de licencias para este
tipo de instalaciones; y el Real
Decreto 2519/1982, por el que se
publica el Reglamento de Protec-
cién Sanitaria contra las radiaciones
ionizantes.

b) El sistema juridico espafiol en
materia de Proteccién Civil, la Ley
2/1985 sobre Proteccion Civil, don-
de se encuentran las caracteristicas
esenciales del sistema espafiol de
Proteccion Civil, asigna a la planifi-
cacién un papel esencial, en tanto
condicién ineludible para una ade-
cuada coordinacion de las actuacio-
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nes a realizar y la obtencidn de la
médxima eficacia de las mismas; el
Real Decreto 1547/1980, sobre re-
estructuracion de la Proteccién Ci-
vil, por el que se crea la Direccion
General de Proteccién Civil como
organo dependiente del Ministerio
del Interior, encargada entre otras
funciones de la elaboracién de los
Planes de Emergencia; el Real De-
creto 1378/1985, de 1 de agosto, so-
bre medidas provisionales para la
actuacion en situaciones de emer-
gencia en los casos de grave riesgo,
catdstrofe o calamidad publica; el
Real Decreto 407/1992 en el que se
aprueba la Norma Bdsica de Protec-
cién Civil, que se conforma como
un instrumento técnico fundamental
en tanto en cuanto establece los re-
quisitos que deben reunir los planes
de Proteccién Civil.

Entre otras directrices, la Norma
Basica prevé que las funciones de
direccion y coordinacién de emer-
gencias que los requieran puedan
pasar a ser ejercidos por una autori-
dad estatal, previa declaracion de
interés nacional realizada por el Mi-
nisterio del Interior. En el caso de
emergencias no declaradas de inte-
rés nacional, la Administracién Ge-
neral del Estado ha de actuar en
funciones de apoyo o actuacién sub-
sidiaria de la Administracién Auto-
némica.

Asi se remite a la necesidad de
aprobar Directrices Bdsicas, enten-
diendo por tales aquellas normas de
caracter estatal que establecen los
criterios y requisitos minimos que
han de reunir los planes en cada uno
de los tres niveles local, autonémico
y estatal, y los denominados Planes
Badsicos, entendiendo por tales aque-
llos cuya aplicacién viene exigida
siempre por ¢l interés nacional, es
decir, en los que la competencia
estatal abarca todas las fases de pla-
nificacién, implantacién, direccidn
y coordinacion de todas las actua-
ciones, sin perjuicio de la partici-
pacion del resto de las administra-
ciones publicas. Entre estos tltimos
se encuentra el Plan Bdsico de
Emergencia Nuclear (PLABEN). De

Ley 2/1985 J

Norma Basica Real
Decreto 407/1992

Disposiciones relativas a
riesgos generales

Planes Territoriales
Comunidades Auténomas y
municipales

Planes Estatales
articulados en
Provinciales
Municipales

Planes Basicos

Disposiciones relativas a
riesgos especificos

Directrices Basicas

Planes Especiales
de actuacién

Situaciones Bélicas I

Riesgo Nuclear
PLABEN

Inundaciones,
sismos, quimico,
transporte
mercancias
peligrosas, incendios
forestales, volcanes

© Figura 1. Esquema de la hase normativa de Proteccidn Civil.

este marco juridico se derivan dos
aspectos importante: por una parte,
el concepto de Plan Integrado de
Emergencia Nuclear, que es el plan
producto de la integracién y accién
coordinada de los Planes de Emer-
gencia Exterior e Interior, y que ten-
drd en cuenta las actividades que se
prevén sean llevadas a cabo por
todas las organizaciones y entidades
involucradas en la emergencia
nuclear, tanto publicas como priva-
das; por otra parte, la tipologia del
Plan Especial. El Plan de Emergen-
cia Nuclear que se derive de la apli-
cacion del PLABEN constituird un
Plan Especial de Ambito Estatal, de
los previstos en el articulo 11 de la
Ley 2/1985 sobre Proteccién Civil.

El dmbito estatal del mismo se deri-
va entre otras razones de las si-
guientes caracteristica existencia del
Consejo de Seguridad Nuclear, tni-
co organo competente por Ley en

materia de seguridad nuclear y pro-
teccion radioldgica del Estado espa-
fiol; y, ademads, la necesidad de acti-
vacion simultdnea de dos niveles
distintos y complementarios para la
respuesta y apoyo a la situacién de
emergencia, a saber: el nivel Bdsico
de Respuesta a Emergencias nuclea-
res o nivel del entorno de las centra-
les nucleares que hipotéticamente
puedan sufrir un incidente o acci-
dente, y el nivel Central de Res-
puesta y Apoyo, integrado por la
Direccion General de Proteccion Ci-
vil como érgano coordinador de to-
das las actuaciones necesarias de los
diversos organismos de la adminis-
tracién Central y de otras adminis-
traciones y el CSN, que coordina a
los diversos organismos y empresas
ptiblicas o privadas cuyo concurso
sea necesario en orden a las funcio-
nes que tiene atribuidas este orga-
nismo.
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© Tahla 1. Niveles de intervencion y medidas de proteccion asociadas.

Medidas de proteccidn

Dosis cuerpo entero (mSv)

Dosis tiroides, pulmén u otros 6rganos

individualmente considerados (mSv)

Inferior Superior Inferior Superior
Confinamiento 25 50 250
Profilaxis 50 (tiroides) 250 (tiroides)
Evacuacion 500 300 1500

3. EI PLABEN y los planes
de emergencia nuclear
Aunque no se va a desarrollar aqui
el contenido del PLABEN ni de los
distintos planes de emergencia nu-
clear, si conviene repasar algunos
aspectos de los mismos teniendo
cuenta que el PLABEN no sélo es
la guia bdsica para el desarrollo de
los planes de emergencia nuclear si-
no que recoge los criterios radiold-
gicos y los fundamentos y prin-
cipios bdsicos de toda planificacion
de emergencias.

3.1. Criterios radioldgicos
El objetivo dltimo de los planes de
emergencia nuclear es proteger a la
poblacién de los efectos adversos de
un accidente nuclear, que sélo es
posible con la adopcidén de una serie
de medidas de proteccion. La aplica-
cién de estas medidas se realiza de
acuerdo con una serie de criterios de
proteccidn radioldgica recogidos en
el PLABEN. Estos criterios recogen
los principios bdsicos de proteccién
radiolégica aplicados a emergencias
nucleares (principios de limitacion,
justificacién y optimizacién), ade-
mds de establecer la necesidad de
delimitar la planificacién de la emer-
gencia en zona. Para cada una de las
medidas de proteccion consideradas
en la planificacién se han de estable-
cer dos niveles de intervencion, en
términos de dosis recibida. Estos
niveles se muestran en la tabla 1.
Para la planificacién de las
medidas de proteccion se establecen
dos zonas de acuerdo con los efec-
tos radiolégicos previsibles. En el
PLABEN se definen dos Zonas de
Planificaciéon de Medidas de Emer-
gencia, de acuerdo con las recomen-
daciones internacionales.

— Zona I o zona de exposicién
por sumersion en la nube radiactiva,
con forma de circulo alrededor del
eje axial del reactor nuclear con
radio de 10 km. En esta zona el
camino critico de exposicién de la
poblacién estd asociado a la perma-
nencia en la nube radiactiva. Esta
zona a su vez se divide en tres sub-
zonas (la, Ib y Ic, correspondientes
a radios de 3 km, 5 km y 10 km
alrededor del eje axial del reactor,
respectivamente).

— Zona II o zona de exposicién
por ingestion, donde la exposicién
de la poblacidn estd asociada a la
ingestion de agua, alimentos y pro-
ductos contaminados. Esta zona estd
definida en forma de circulo alrede-
dor del eje axial con radio de 30 km.

A su vez, estas zonas se dividen
en 16 sectores circulares siguiendo
las 16 direcciones de la rosa de los
vientos, definiéndose el sector afec-
tado como aquel sector circular
correspondiente a la direccion prin-
cipal del viento.

3.2. Principios de planificacion
Constituyen el fundamento de toda
planificacién eficaz con el fin de
alcanzar la adecuada proteccién de
la poblacién; son los siguientes:

— Notificacién a la autoridad
competente de los sucesos que pue-
dan inducir dafios a las personas o a
sus bienes.

— Evaluacion de los sucesos y
su riesgo asociado al objeto de
tomar las decisiones oportunas para
minimizar sus consecuencias.

— Establecimiento de fases y
situaciones en concordancia con las
medidas de proteccién que deben
adoptarse. A los efectos de la plani-
ficacion de una emergencia nuclear

se establecen distintas fases y situa-
ciones, segun las dosis de radiacién
que puede ser absorbidas por la
poblacién. En los primeros momen-
tos y para asegurarse una rapida res-
puesta, puede considerarse la cate-
goria del suceso iniciador del acci-
dente para establecer las fases y
situaciones correspondientes. En la
tabla 2 se presenta un cuadro resu-
men de esta clasificacion, asi como
las correspondientes medidas que
corresponden a cada una de las
situaciones.

— Actuacién coordinada de las
diferentes organizaciones involucra-
das.

— Conocimiento de la capacidad
operativa y de los medios humanos
y materiales necesarios.

— Informacidon a la poblacién
afectada y al piiblico en general.

— Mantenimiento de la efectivi-
dad del plan a través de revisiones y
entrenamientos periddicos con el
personal y equipos asociados a la
emergencia.

3.3. Estructura del plan

Para poder alcanzar los objetivos
propuestos es necesario establecer
una estructura organizativa y proce-
der a la asignacién de funciones.

En PLABEN se desarrolla esta
organizacién y sus funciones, que
fundamentalmente consisten en una
direccidn que establece las acciones

a realizar a través de los grupos -

radiolégico, logistico y sanitario, y
de las organizaciones locales de los
municipios de la zona de planifica-
cién de la central nuclear.

Esta direccion estd asistida por
un comité asesor que, entre otros,
estd compuesto por los distintos
jefes de los grupos de intervencion
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© Tahla 2. Relacion entre categorias de accidente, fases y situaciones de emergencia y medidas de proteccion asociadas.

Categoria  Maxima actividad Clase Fase Situacion Nivel de intervencion Medidas de
liberada (Bq) Cuerpoentero  Tiroides nifio proteccién
| - Prealerta 0 Ninguna
Yodos
Il 3,7.10% Alerta de emergencia
Gases nobles
3,7.10" Preemergencia 1 < bmSv < 50mSv | Control de Accesos
Yodos
m 3,7.10° Emergencia en el
Gases nobles emplazamiento
3.0
Control de Accesos
3 > bmSv > 50mSv Confinamiento
<25mSv < 250mSv Profilaxis
Proteccién Personal
Todas |as anteriores
Yodos y a considerar:
6,7.10" S25mSv > 250mSv GEvacuamén de
. ‘ rupos criticos,
IV Emergenc’a Generel Emergenma . < 100mSv < 1000mSy antrg| a|jment03y
Gases nobles agua, y estabulacion
1,4.10¢ de animales
Todas IEas anteriores
més Evacuacion
4 >100mSv > 1000mSv | “genoral de Ia
poblacion

y el jefe de la unidad de Proteccion
Civil de la provincia en cuestion. El
director del Plan es la mdxima auto-
ridad del Gobierno en la provincia.
En el PLABEN se recoge la direc-
cién por el Gobernador Civil actual-
mente) y con el cambio en la estruc-
tura administrativa, la ejercen los
delegados o subdelegados del
gobierno. El jefe del Grupo Radio-
l6gico es designado por el CSN,
actualmente los jefes de los grupos
radiologicos de los planes provin-
ciales son inspectores residentes del
CSN en las centrales nucleares. El
jefe del Grupo Sanitario estd desig-
nado por el director del Plan a pro-
puesta del 6rgano competente en la
materia de la Comunidad Auténoma
en la que radique la central y el jefe
del Grupo Logistico es el Teniente
Coronel Primer Jefe de la Coman-
dancia de la Guardia Civil de la pro-
vincia.

El alcalde es el responsable de la
aplicacién del Plan de su municipio.
Para el cumplimiento de sus misio-

nes las organizaciones municipales
estardn coordinadas y apoyadas por
el Grupo Logistico, a través del
coordinador municipal en emergen-
cia nuclear. Esta organizacion se
desarrolla en los Planes Municipa-
les de Emergencia Nuclear.

3.4. Operatividad del plan

Los principios enunciados anterior-
mente debidamente desarrollados
proporcionan los mecanismos ope-
rativos que han de cumplirse para
cumplimentar las funciones enco-
mendadas a la organizacidn del
Plan.

En el PLABEN se desarrollan las
actuaciones a los distintos niveles
organizativos: direccién, grupos de
accién y organizaciones municipa-
les, que deben llevarse a cabo en las
distintas fases y situaciones de la
emergencia y en las distintas zonas
de planificacién hipotéticamente
afectadas. Asimismo se relacionan
los medios y capacidades que debe
disponer cada grupo para desarrollar

adecuadamente sus funciones, dis-
tinguiéndose tres tipos de medios:
medios disponibles permanentemen-
te, medios que se activan en caso de
emergencia y aquellos otros que se
utilizan en caso de emergencias.

Las distintas actuaciones que se
realicen en una emergencia nuclear
serdn ordenadas por el director del
plan y llevadas a cabo por el perso-
nal de los distintos grupos. Los res-
ponsables municipales con sus dis-
tintos equipos pondrdn en practica
las medidas de proteccidn necesa-
rias en el ambito local, siendo inme-
diatamente después complementa-
dos por el personal de los grupos de
accién provincial que disponen de
formacién especial y son los encar-
gados de realizar actuaciones mds
especificas dentro de los planes de
emergencia. La labor de todos estos
grupos estard completa con la incor-
poracidn, si fuera necesario, de
medios y recursos estatales coordi-
nados desde el nivel central de res-
puesta y apoyo.
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Director del

Plan

Gabinete de

CECOP informacion

SACOP CETRA

Comité Asesor

- Secretario General de la
Subdelegacion del Gobierno.

- Director Provincial de [ndustria.
- Jefe del Grupo Radiologico.

- Jefe del Grupo Sanitario.

- Jefe del Grupo Logstico.

- Representante de las Fuerzas
Armadas. :

- Jefe de [a Unidad de Proteccion
Civil.

- Representante de los Servicios
de Proteccion Civil de la
Comunidad Autonoma. .

- Técnicos y. funcionarios de la
Administracion Centraly
Autondmica u otras personas que

el Director del Plan considere
oportuno.

Grupos de Accidn

Grupo
Radiolégico

Grupo
Sanitario

Grupo
Logfstico

© Figura 2. Estructura organizativa y asignacion de funciones

Uno de los medios fundamenta-
les en los planes de emergencia lo
constituyen las denominadas Esta-
ciones de Clasificacién y Desconta-
minacién (ECD). Las ECD se ubi-
can generalmente en polideportivos
o instalaciones o similares; en una
emergencia nuclear serd aquel lugar
donde primeramente se desplace la
poblacion evacuada, donde se medi-
1d la posible contaminacién y donde
se procederd a su descontaminacién
externa y, en caso de que ésta per-
sistiera, serfa también el punto des-
de donde se trasladara al contamina-
do a un centro especializado para un
tratamiento mds especifico.

También el PLABEN trata los as-

pectos relacionados con la informa-
cién a la poblacién y el manteni-
miento de la efectividad del Plan a
través del desarrollo de ejercicios y
simulacros, y contempla las posibles
revisiones al mismo. En este sentido
indica que se estudiardn las propues-
tas de revision del Plan con cardcter
ordinario una vez al aflo, como con-
secuencia de las experiencias adqui-
ridas; asimismo, el director del Plan
o el CSN podrén proponer a la Direc-
cién General de Proteccién Civil una
revision de cardcter extraordinario
cuando asi lo requieran las variacio-
nes de la normativa (écnica o juridica
o de alguno de los aspectos que ha-
cen posible su funcionamiento.

4. Situacion actual y actua-
ciones futuras

Desde la publicacién y aprobacion
del PLABEN vy de los Planes Provin-
ciales de Emergencia Nuclear ha pa-
sado casi una década, en la cual se
han desarrollado gran nimero de ac-
tividades e iniciativas con el objetivo
principal de incrementar la operativi-
dad de los planes y conseguir un ma-
yor grado de proteccion a la pobla-
cién frente a estas emergencias. En
la actualidad se ha logrado un grado
de desarrollo satisfactorio tanto en el
dmbito de los Planes Provinciales
como de los municipales. No obstan-
te, algunos de sus aspectos evidente-
mente son susceptibles de mejorarse
y en esa via se encaminan las futuras
actuaciones de la Direccion General
de Proteccién Civil con respecto a
los Planes de emergencia Nuclear.

A continuacién se revisan los
aspectos mas destacables y las
actuaciones futuras de la DGPC con
relacion a los mismos.

4.1. Planificacion

Desde la aprobacion del PLABEN,
y como ya se ha dicho anteriormen-
te, se han ido desarrollando los dis-
tintos Planes Provinciales y sus co-
rrespondientes Planes Municipales.

Los Planes de Actuacién Muni-
cipal en Emergencia Nuclear estin
pricticamente elaborados y aproba-
dos en su totalidad, a excepcion de
algunos correspondientes a la Zona
IT. Estos planes han side desarrolla-
dos a través de varias gufas técnicas
elaboradas al efecto.

A diferencia de los planes muni-
cipales, de los cuales se recoge
explicitamente en el PLABEN su
necesidad de elaboracion, para los
grupos de intervencion provinciales
(radioldgico, sanitario y logistico)
no se requiere explicitamente la ela-
boracién de un plan especifico. No
obstante, estos documentos existen
como tales y actualmente se estin
actualizando las correspondientes
guias para la posterior adaptacién
de los planes ya existentes.

Asimismo se estd iniciando un
proceso de estudio de revision tanto
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del PLABEN como de los Planes
Provinciales. Esta revision se hace
necesaria sobre la base de tres
hechos fundamentales:

— La nueva directiva del EURA-
TOM. Esta directiva adapta los
niveles de intervencién sobre la base
de los nuevos estudios y conoci-
mientos acerca de los efectos biold-
gicos de las radiaciones, que enun-
cian unas nuevas normas y princi-
pios bdsicos de proteccién radiold-
gica, que son de aplicacién en el
caso de intervenciones es decir
actuaciones en caso de accidente o
en condiciones de pérdida de control
sobre la fuente de exposiciéon. De
acuerdo con estos principios, las
acciones de proteccion deben prime-
ramente evitar en lo posible la apari-
cion de efectos graves sobre la salud
de las personas, estar justificadas, y
optimizadas. En funcion de estas
premisas, se presentan una serie de
niveles genéricos de intervencion en
términos de dosis proyectada que no
son comparables con los recogidos
en el PLABEN en términos de dosis
evitada, y no son aplicables actual-
mente.

— La publicacién de la LOFA-
GE, y las transferencias a las comu-
nidades auténomas que han variado
las instituciones y cargos que se
contemplaban en el PLABEN, prin-
cipalmente en lo que se refiere a la
direccién del mismo, al desaparecer
la figura del Gobernador Civil, y en
los cargos correspondientes al Gru-
po Sanitario, al estar transferidas en
su prictica totalidad estas compe-
tencias a las autonomias entre otros
aspectos.

— La experiencia adquirida a tra-
vés estos dltimos anos, fundamen-
talmente a través de los ejercicios y
simulacro, que sugiere algunos cam-
bios organizativos y una mayor
definicién en las competencias y
responsabilidades de las jefaturas de
los grupos y equipos de estos.

4.2. Medios y recursos

El adecuado cumplimiento de las
actuaciones recogidas en los Planes
de Emergencia Nuclear requiere

unos medios materiales que garanti-
cen su operatividad. Para implantar
adecuadamente los planes provin-
ciales y los municipales se han rea-
lizado importantes inversiones des-
de 1988, se han canalizado subven-
ciones a los municipios de las zonas
de planificacién y se han promovido
convenios de colaboracién para el
desarrollo de las infraestructuras ne-
cesarias, en las cuantias aproxima-
das que a continuacion se sefialan:

— 4.080 millones de pesetas des-
tinados a dotaciones de material ne-
cesario para desarrollar el conjunto
de medidas previstas en los planes
provinciales y en los planes munici-
pales (comunicaciones, sistemas de
avisos, vehiculos, estaciones de cla-
sificacidn y descontaminacién, etcé-
tera).

— 3.300 millones de pesetas en
subvenciones libradas a los munici-
pios a municipios afectados me-
diante convocatorias realizadas
anualmente por la DGPC para aten-
cién de necesidades derivadas de la
implantacién de los planes munici-
pales de emergencia nuclear (mejo-
ras de caminos de avisos, ilumina-
cion de calles, rutas de evacuacion,
grupos electrégenos, mejoras de la
ECD, etcétera).

— Para la extension del Servicio
Telefénico a Entidades de Poblacién
afectadas por los PEN se ha promo-
vido un convenio en el que partici-
paron las Diputaciones y la Compa-
fita Telefonica, ademds de la DGPC
por importe de mds de 914 millones
de pesetas, que fue totalmente eje-
cutado.

— Por otra parte, se han suscrito
convenios entre los Ministerios del
Interior, Obras Publicas y Urbanis-
mo, (hoy Ministerio de Medio Am-
biente) Administraciones Publicas,
Comunidades Auténomas y Diputa-
ciones Provinciales correspondien-
tes a los entornos de las distintas
centrales nucleares para la finan-
ciacion y ejecucién de las redes via-
rias provinciales comprendidas en
los respectivos dmbitos de actua-
cion de los PEN, algunos de los
cuales han concluido y otros se en-

cuentran en fase de ejecucion y cu-
yo importe total puede aproximarse
a su conclusion a los 20.000 mi-
llones de pesetas.

— Finalmente, se ha implantado
una Red de Alerta a la Radiactivi-
dad que fue adjudicada mediante
concurso piblico en mds de 1500
millones de pesetas. Esta red ha sus-
tituido a otras existentes anterior-
mente y proporciona informacion
en tiempo real sobre radiacidn
existente en las zonas donde se ubi-
can los sensores instalados que cu-
bren todo el territorio nacional, con
especial atencion a las zonas nuclea-
res, costas y fronteras.

Actualmente se puede concluir
que los planes provinciales y los
municipales tienen una alta operati-
vidad. No obstante, evidentemente
la operatividad de los planes puede
y debe mejorarse en la medida de lo
posible, y en este sentido y aten-
diendo principalmente las demandas
planteadas por la AMAC (Agrupa-
cién de municipios afectados por
centrales nucleares), la DGPC en
funcién de sus competencias, se
comprometié a cubrir en algunos
casos y a promover convenios de
colaboracién en una serie de necesi-
dades planteadas por los represen-
tantes municipales.

4.3. Ejercicios y simulacros

La probabilidad, aunque muy baja,
de un accidente nuclear con conse-
cuencias a la poblacién hace nece-
saria la realizacidn de ejercicios y
simulacros que prueban la operati-
vidad y el grado de implantacién de
los planes de emergencia.

Desde el afio 1994, y sobre la
base de un estudio de los ejercicios
y simulacros realizados en el perio-
do anterior, la DGPC viene impul-
sando y desarrollando una serie de
Programas de Ejercicios y Simula-
cros. Este programa es llevado a ca-
bo por un equipo creado al efecto y
constituido por representantes técni-
cos de cada una de las unidades de
proteccion civil de las provincias
con planes de emergencia nuclear y
por técnicos de la DGPC, en cuya
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direccién recae la responsabilidad
de su puesta en marcha y coordina-
cién a través de la Subdireccién Ge-
neral de Planes y Operaciones.

Desde esa fecha se han realizado
una serie de ejercicios que en un
principio planteaban actuaciones
simples y que se han ido incremen-
tando en su grado de complejidad.
Para el afio 1998 esta previsto un
programa que centrard fundamen-
talmente en ejercicios de activacion
de las Estaciones de Clasificacion y
Descontaminacién que implican a
organizaciones municipales y a
todos los grupos de intervencion
provinciales. Ademds estd prevista
la realizacién, dentro del primer
semestre del afo, de un Simulacro
General de Emergencia Nuclear en
la provincia de Guadalajara.

4.4, Capacitacion y formacion de
actuantes

La Direccién General de Proteccion
Civil ha impulsado y desarrollado
numerosos cursos de capacitacion
para los actuantes de los planes de
emergencia nuclear, que se han
impartido fundamentalmente en el
ambito de los planes provinciales, a
través de la Escuela Nacional de
Proteccién Civil.

Asimismo, ha publicado diver-
sos libros y material didédctico al
respecto entre los que cabria desta-
car la serie relativa a la informacién
y capacitacion sobre emergencias
nucleares de actuantes, personal
sanitario, miembros del CECOP,
etcétera. Dentro también de esta
serie se han editado videos divulga-
tivos de los Planes de Emergencia
Nuclear Provinciales.

Actualmente esta actividad se
centra en el desarrollo de los cursos
de actuacién municipal en los entor-
nos de las centrales nucleares de po-
tencia y en la realizacién de un cur-
so general para el Grupo Sanitario
que se impartird en las distintas pro-
vincias a lo largo del presente afio.

4.5. Informacién a la poblacion de
los entornos de centrales nucleares
Un capitulo fundamental es la infor-
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© Figura 3. Medida en una ECD de una hipotética contaminacion durante un

simulacro en Cofrentes.

macion a la poblacién en dos aspec-
tos importantes. Por un lado, la in-
formacién en el momento de la
emergencia y, por otro, la informa-
cion previa sobre las actividades de
planificacién. En el primer caso el
PLABEN contempla cémo se trans-
mitird la informacidn, siendo estas
directrices recogidas en los distintos
planes de emergencia nuclear. En el
segundo caso el desarrollo de cam-
pafias informativas a la poblacién es
esencial para la adecuada informa-
cién de la misma y la implantacién
de los planes de emergencia.

En la actualidad la DGPC, en
colaboracién con el CSN, estd desa-
rrollando una campaiia de informa-
cion en el entorno de las centrales
nucleares. Esta campafia consiste
fundamentalmente en una serie de
charlas informativas que van acom-
pafiadas del reparto de folletos
divulgativos en los que se recogen
las distintas actuaciones que se de-
ben realizar en caso de emergencia
en cada uno de los ntcleos de po-
blacién implicados.

Esta campafia se ha iniciado en
los municipios de Zona I, estando
previsto que el proximo afio tras el
estudio y evaluacién de los resulta-

dos obtenidos se comience la
campafia en los municipios de las
Zonas II de los distintos planes pro-
vinciales.

5. La red de alerta a la
radiactividad (RAR)

La RAR es un sistema de captacion
de valores de dosis de radiacién
gamma tomadas en las estaciones
repartidas en el territorio nacional,
cuyo objetivo principal es detectar
valores anormales de este pardmetro
por sucesos producidos en el interior
o en el exterior de nuestras fronteras.

La RAR estd compuesta por 902
estaciones de medida distribuidas
en una malla pseudorregular de 50 x
50 km, y con mayor densidad en
nimero de estaciones en zonas de
alto riesgo como son fronteras y
costas, nticleos urbanos e instalacio-
nes nucleares, principalmente cen-
trales nucleares de potencia.

La estructura bdsica de la red la
conforman 10 centros regionales
que centralizan y procesan la infor-
macion que es enviada desde o ha-
cia las estaciones de medida. Estos
centros regionales la envian al cen-
tro nacional, en la Direccién Gene-
ral de Proteccién Civil en Madrid.
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Ademds existen dos centros asocia-
dos al centro nacional y cuatro aso-
ciados a los centros regionales, asi
como un centro nacional duplicado.

En las provincias donde existe
plan de emergencia nuclear, el cen-
tro regional se ha ubicado en el
CECOP, existiendo ademads los
siguientes centros regionales cada
uno de ellos ubicados en la Delega-
cién de Gobierno de su correspon-
diente Comunidad Auténoma: La
Coruiia, Burgos, Vitoria, Zaragoza,
Tarragona, Valencia, Sevilla, Cice-
res, Guadalajara, Las Palmas.

Los centros asociados al centro
nacional se ubican el CSN y en el
Ministerio de Defensa en Madrid.
Los centros asociados a los regiona-
les se ubican en las Delegaciones de
Gobierno de Castilla-La Mancha
(Toledo), Castilla y Ledn (Vallado-
lid), Extremadura (Badajoz) y Dele-
gacion de Gobierno en Catalufia
(Barcelona).

La estacién de medida estd cons-
tituida por una sonda y una unidad
de transmision de datos. La sonda
es un detector Geiger Muller con
una doble cdmara (de alta y baja do-
sis) capaz de medir tasa de dosis en
un rango comprendido entre 10 nSv/h
y 5 Sv/h. La unidad de transmisién
de datos (UTD) es la encargada de
la comunicacién del sensor con su
centro regional asociado.

El centro nacional, ubicado en la
sede de la DGPC de Madrid, gestio-
na y almacena la informacién reci-
bida de los centros regionales y
controla las estaciones de medida a
través de su centro regional. El sis-
tema dispone de alarmas para caso
de superacion de niveles de dosis,
tendencia y estado. Los umbrales de
alarma han sido establecidos en ba-
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© Figura 3. Centro nacional de la RAR en Madrid.

se a los criterios del CSN en 0,5 Sv/h
y 1 Sv/h.

Dentro de la planificacién de
emergencias la RAR se conforma
como una de las herramientas fun-
damentales en caso de emergencia
nuclear para valorar la situacién
radiolégica del emplazamiento. En
aquellas zonas donde existen centra-
les nucleares el centro regional esta
ubicado en el CECOP de la provin-
cia nuclear en cuestion; éste es el
caso de los centros regionales de
Burgos, Guadalajara, Cdceres, Ta-
rragona y Valencia, donde existen
Planes de Emergencia Nuclear.

Desde estos centros se puede in-
terrogar en tiempo real a cada una
de las estaciones de medida, cono-
ciendo en cada momento la situa-
cion radioldgica real en caso de ac-

cidente; estos valores serdn uno de
los puntos de partida principales a
la hora de la toma de decisiones en
este tipo de emergencias. Ademds
de este cometido fundamental, el
sistema permite realizar un segui-
miento detallado de los niveles de
radiacidn, estudiando su evolucidn,
y dispone de un registro historico
detallado accesible a personas o en-
tidades autorizadas para su estudio.
Actualmente la red se halla comple-
tamente instalada, y se ha finalizado
la entrega de la misma a la DGPC
por parte de la empresa adjudicata-
ria del proyecto. La funcionalidad
de la red se ha ido incrementando a
lo largo del periodo de entrega
alcanzando en estos ultimos meses
alrededor de un 80 por ciento de
disponibilidad. @
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& Carmen Alvarez, Angel Meca, Pilar Olivares y Fernando Sierra*

Emergencias en el medio

hospitalario

Todo centro hospitalario
tiene que disponer de un
plan de emergencias, que se
activaria en caso de que

se produjera un accidente

las particularidades que se
presentan para las instalaciones
radiactivas existentes en los
hospitales en caso de
emergencia y los riesgos

en la instalacion.
El presente articulo describe

1. Introduccion

Ante la posibilidad de que se pro-
duzca un siniestro en cualquier Ser-
vicio del Hospital que pueda dar
lugar a un riesgo radioldgico que no
pueda ser controlado mediante la
puesta en préctica del obligatorio
Plan de Emergencia de la instala-
cién, o bien que, ante dicha circuns-
tancia, el titular de la instalacién,
como medida de precaucion, estime
conveniente solicitar ayuda desde el
comienzo del siniestro a los orga-
nismos ptiblicos, éstos deberdn dis-
poner de los correspondientes pla-
nes de actuacién de proteccién
radioldgica.

Tanto los centros hospitalarios
como cada una de las instalaciones
radiactivas en ellos ubicadas estan
obligados, segiin la legislacién vi-
gente, a disponer de Planes de
Emergencia generales en un caso, y
particulares en los otros, los cuales
deberdn estar coordinados para con-

#C. Alvarez es jefa del Area de Instalaciones
Radiactivas Médicas en el CSN. A. Meca y
P. Olivares son, respectivamente, jefes de los
servicios de Seguridad y de Dosimetria y
Proteccion Radiol6gica en el Hospital Gre-
gorio Maraiién de Madrid. F. Sierra pertene-
ce al Servicio de Inspeccién de la Consejeria
de Sanidad de la Comunidad de Madrid.

seguir una completa eficacia en su
puesta en prdctica. Por tanto, los
Planes generales de Emergencia de
los hospitales deberian tener en
cuenta los particulares de aquellas
instalaciones con riesgo radioldgico
significativo.

2. Plan de emergencia para
hospitales

2.1. Descripcion de emergencia

La emergencia se define en el entor-
no de la posibilidad de que un riesgo
se materialice, afectando a personas
o bienes de una organizacién. En
consecuencia debe entenderse como
emergencia toda aquella eventuali-
dad que afecte gravemente al desa-
rrollo de la actividad hospitalaria
cotidiana. Todos aquellos riesgos
susceptibles de desembocar en una
situacién de emergencia, deben ser
objeto de andlisis a fin de establecer
la respuesta adecuada.

2.2. Clasificacion de las emergen-
cias

Las emergencias deben clasificarse
en funcién de los riesgos a los que
los bienes de una organizacién se
hallan sometidos. La situacién de
los bienes en funcién de su exposi-
cién se puede clasificar de la si-
guiente manera: en situacién de se-

radiolégicos que es necesario
tener en cuenta.

guridad, en situacién de riesgo, en
situacion de peligro, en situacién de
emergencia, en situacion de sinies-
tro y en situacién de vuelta a la nor-
malidad (figura 1).

Los riesgos a los que se halla so-
metida cualquier organizacion vie-
nen dados por su actividad, locali-
zacion geogrifica, etcétera, pudien-
do clasificarse los mismos de la si-
guiente manera:

— Riesgos de la naturaleza: seis-
mos, huracanes, tifones, inundacio-
nes, rayos y sequias.

— Riesgo bioldgicos: virus, bac-
terias, bacilos, residuos, alimentos,
animales vivos.

— Riesgos quimicos: fuego, co-
rrosion, toxicidad, explosion, fér-
macos y drogas.

— Riesgos fisicos: mecdnico,
eléctrico, termodindmico, actstico,
éptico, explosion, radiaciones no io-
nizantes; vibraciones.

— Riesgos nucleares: radiacio-
nes ionizantes, mecdnico, térmico y
explosion.

— Riesgos técnicos: disefio -
proyecto, fabricacién, Montaje, Ins-
talacion y Mantenimiento-conserva-
cion.

— Riesgos laborales: maquinas -
herramientas, equipos para el trans-
porte y almacenamiento, instalacio-
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nes auxiliares de energia, Depdsitos
y recipientes para almacenamiento
de productos, manipulacién de pro-
ductos peligrosos, medio ambiente
laboral, condiciones de higiene y
sanidad.

— Circulacion y transporte: el
hombre, el medio, las vias (terrestre,
acrea, maritima).

— Riesgos derivados de activida-
des antisociales: robo, hurto - frau-
de, atentado, sabotaje, vandalismo,
secuestro, espionaje y manipulacion
de datos.

2.3. Plan de emergencia
Tomaremos como referencia el ries-
go de incendio por ser el mds
comun en los centros hospitalarios,
asi como el que dispone de una nor-
mativa mas exigente. Los planes de
emergencia deben contener, seglin
la metodologia propuesta por la
Direccién General de Proteccion
Civil en el Manual de autoprotec-
cién. Guia para el desarrollo del
Plan de Emergencia contra incen-
dios y de evacuacién en locales y
edificios, aprobado por Orden de 29
de noviembre de 1984, los siguien-
tes documentos: Evaluacion del
riesgo, medios de proteccion, plan
de emergencia, implantaciéon del
plan de emergencia.

2.3.1. Documento 1: Evaluacion
del riesgo

Este documento contemplard los
siguientes apartados:

Andlisis de los medios materiales
— Edificios. Se contemplardn los
siguientes puntos:
— Volumetria y configuracién
general.
— Relacion de los edificios
con los inmediatos e instala-
ciones interiores y exteriores
que le afecten.
— Influencia del entorno, con-
siderando como minimo:
e Su situacién respecto a los
Servicios de Extincidon de
Incendios, distancias y carac-
teristicas de los recorridos
desde los diferentes parques

Bien en situacién de seguridad

Bien

El bien se encuentra integro y libre de la posibilidad de sufrir un dafo, por encontrarse los agentes poten-
ciales fuera de su entorno.

Bien en situacion de riesgo
e

Causa del

. Bii'e'n:_
dano

El bien se encuentra integro, pero existe la posibilidad de que éste sufra un dafio, al encontrarse los agen-
tes potenciales dentro de su entorno.

Bien en situacién de peligro
‘ ‘Umbral de peligro

Causa del Bien

dano

El bien se encuentra integro, pero existe la posibilidad de sufrir un inminente dafio, al encontrarse los
agentes potenciales dentro de su entorno y préximos a él. La situacién de peligre es un caso particular de
la situacion de riesgo en la cual se considera que una magnitud del bien, de los agentes potenciales o de
la relacion entre ambos ha superado un determinado valor que se denomina “umbral de peligro”. Dicho
umbral es especifico para cada riesgo considerado.

Causa del %
dano |

El bien ha perdido parte de su integridad
Bien en situacion de siniestro
i .-mbral de peligro

Causa del £

El bien ha perdido total o parcialmente su integridad por el efecto de la accién de los agentes potenciales
del dafio, una vez que ha cesado la acci6n de los mismos.

Bien en situacion de vuelta a la normalidad
[ ;

Causa del
daho

El bien ha resultado total o parcialmente dafiado y se encuentra sometido a la accidn de los agentes reha-
bilitadores con el objeto de recuperar su integridad. (En muchas emergencias, los bienes no podran reha-
bilitarse.)

Bien protegido por un sistema

Causa del

dano

El bien se encuentra integro y determinados elementos de su entorno se organizan en forma de sistema de
seguridad con el objeto de conservar la integridad del mismo.

© Figura 1. Clasificacion de las emergencias en funcion de los riesgos.
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desde lo que se prestaria aten-
cién, en funcién del tipo de
siniestro previsible.

= Posibilidades de actuacién
de otros medios de socorro
exteriores (sanitarios, Protec-
cion Civil, etcétera).

* Condiciones generales ur-
banisticas de acceso de vehi-
culos, estacionamiento, posi-
bilidades de maniobra de ve-
hiculos pesados o de gran
porte para intervenciones de
auxilio.

e Relacion de conexidn de
instalaciones exteriores con
las de cada edificio.

— Instalacién de agua. Se deter-
minard la disponibilidad y necesida-
des de medios exteriores de extin-
cién: hidrantes para abastecimientos
de agua a servicios de extincion; red
publica de bocas de agua ordinarias;
reservas de agua disponibles en
depdsitos dotados de sus correspon-
dientes grupos de bombeo.

— Caracteristicas constructivas.
Sectorizacion. Se contemplardn las
condiciones constructivas y de dise-
fio de los edificios, teniendo en con-
sideracion:

* Fachadas, tratamiento y cali-
dades de los materiales.

* Cubiertas.

» Estructura, reaccién y resis-
tencia a la accién del fuego.

e Sectorizacion, distribucién
interior y su relacién con el disefio
de funcionalidad distinguiendo:
espacios habituales; espacios de cir-
culacién; espacios técnicos; espa-
cios de especial riesgo; cdmaras y
conductos no accesibles; espacios
de almacenamiento y espacios de
servicios.

— Utilizacion y caracteristicas
de las instalaciones y servicios. Se
determinard la ubicacion, utilizacion
y caracteristicas de las instalaciones
y servicios susceptibles de provocar
un incendio en cada una de las
zonas o sectores que conforman el
complejo hospitalario, distinguien-
do: locales técnicos; locales de
especial riesgo; locales de almace-
namiento y Locales de servicios.

— Ocupacion. Debe realizarse
un estudio de las ocupaciones maxi-
mas previsibles tedricas de cada una
de las zonas, en funcién de los usos
principales o secundarios. Se ten-
drdn en cuenta las caracteristicas
que afecten a los ocupantes de las
distintas zonas contempladas, con
cuantos factores adversos deban ser
tenidos en consideracidén, para
acompaiiar propuestas de adopcidn
de medidas correctoras que puedan
ser incluidas como modificaciones
del disefio funcional del edificio.

— Comunicaciones verticales y
horizontales. Se contemplardn las
diversas posibilidades de adaptacion
del edificio de los medios de eva-
cuacion, flujo de personas que per-
miten, proteccion de estos medios,
caracteristicas y su disefio funcional
en el que se tengan en consideracién
las especiales condiciones que algu-
nos casos deben cumplir segtn las
exigencias de las zonas a que sirven.

Adecuaciones necesarias

Se tendrdn en cuenta los medios
existentes en la actualidad para de-
terminar qué tipo de respuesta se
puede dar con ellos ante situaciones
peligrosas previsibles, planteando
un estudio comparativo de necesi-
dades de incremento, cuando sean
precisas.

Inventario de riesgos de incendio

Se establecerd una clasificacién de
peligrosidad de las diferentes zonas
que conforman las instalaciones, en
funcién del uso que cada una de
cllas desarrolla en conjuncion con
las particularidades individuales, no
s6lo por la naturaleza de cada una,
sino también por sus condiciones
constructivas, urbanisticas, de dise-
flo funcional e instalaciones, por
ejemplo evacuacién, ventilacidn,
compartimentacién, extincién, sefia-
lizacién, etcétera.

Este estudio debe comprender la
determinacidn de los riesgos y limi-
tes de los mismos (fuego, explosion,
riesgo eléctrico, de origen funcional,
etcétera y la documentacién gréfica
en la que se exprese la localizacién,

identificacion y descripcion de cada
uno de los tipos de riesgo, las condi-
ciones de idoneidad de los medios
de respuesta existentes, y los nece-
sarios para cubrir los minimos de
seguridad admisibles.

Condiciones de evacuacion

Se contemplard el estudio de los re-
corridos de evacuacion en el que fi-
gurardn, ademds de las principales
vias, las alternativas; se tendrd en
cuenta la posibilidad de distribucién
de sectores de incendios independi-
zados entre si, que puedan constituir
caminos y vias de evacuacion; tiem-
pos de evacuacién actuales con los
medios de que se dispone y pro-
puesta de aumentos precisos hasta
alcanzar la disminucién, dentro de
los tiempos limites admisibles; des-
cripcion y andlisis de los acabados y
su tratamiento en los interiores del
edifico, asi como combustibilidad,
tipo de mobiliario, elementos auxi-
liares, tratamiento de los conductos
generales tanto verticales como ho-
rizontales, etcétera).

Planos

Toda la informacién recopilada y
evaluada debe presentar en planos, ta-
mafio DIN A-3, en los que se utiliza-
ran los simbolos grificos correspon-
dientes a las Normas UNE (23-032-
83) de seguridad contra incendios.

2.3.2. Documento 2: Medios de
proteccién.

Este documento establecera la valo-
racion de la utilidad o idoneidad de
los medios disponibles. Cuando los
existentes, tanto en su aspecto hu-
mano como material, no sean sufi-
cientes se aportard la informacién
precisa para complementarlos con
otros nuevos a fin de lograr los mi-
nimos permisibles.

Inventario de medios materiales

Se indicardn como medios de pro-
teccién a incrementar o de nueva
implantacién, unicamente aquellos
que por su insuficiencia en calida-
des o cantidades o cantidades se de-
duzcan del estudio de necesidades.
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~ Instalaciones de deteccion de
incendios automdticos y de alarma.
Los locales deberdn disponer de de-
tectores autométicos de incendios y
de pulsadores manuales en cumpli-
miento de las distintas normativas.

— Instalaciones de extincion. Se
determinard el tipo de instalacién en
funcién del andlisis de riesgo efec-
tuado y para su cuantificacion y dis-
tribucion se utilizardn los datos que
contempla la normativa vigente.
Estas instalaciones podran ser: red
de bocas de incendio equipadas; red
de rociadores automdticos de agua;
instalacién de agentes extintores
gaseosos; extintores portdtiles de
incendios.

— Alumbrados especiales. Se
estudiardn las instalaciones con que
deben estar dotados los edificios y
que deben aportar auxilio en caso de
cualquier emergencia que se prevea.
Se incluirdn instalaciones de: sefia-
lizacion de los sistemas de extincién
de incendios con todos los medios
disponibles (bocas de incendio,
extintores, etcétera; iluminacién de
emergencia en todos los aspectos de
funcionalidad y para caso de alar-
ma; junto al estudio de estas instala-
ciones se sefalardn las que se consi-
deran adecuaciones técnicas para
cada una de ellas, asi como las com-
patibilidades existentes en las utili-
zaciones conjuntas. Se hard men-
cidn, en este apartado, al aspecto
operativo actual de las mismas y a
su mantenimiento.

— Medios de comunicacidn y
transmision de alarmas. Se analiza-
rdn los medios de comunicacion y
transmisién de alarmas que pongan
sobre aviso a los componentes de
los equipos de emergencia propios:

a) Telefonia interior

b) Sirenas de alarma mediante la
activacion de tonos breves e inter-
mitentes

¢) Megafonia interior.

Medios humanos

Se determinardn los medios huma-
nos disponibles para participar en
las acciones de emergencia. Se estu-
diardn para cada edificio y para

cada tiempo que implique las distin-
tas disponibilidades de estos recur-
sos (festivos, vacaciones, etcétera).

Planos

Toda la informacidn recopilada y
evaluada de los medios técnicos se
presentard en planos tamaio DIN
A-3, en los que se utilizardn los
simbolos gréficos correspondientes
a las Normas UNE (23-032-83). Es-
tos serdn planos de edificios por
plantas: medios técnicos disponibles
de: proteccién pasiva, proteccién
activa, vias de evacuacion, locales
de riesgo especial, interruptores ge-
nerales de electricidad y medios téc-
nicos a instalar de proteccidn pasiva
y proteccion activa.

2.3.3. Documento 3: Plan de
emergencia

Se basard en los distintos supuestos
que se puedan presentar deducidos
de las diferentes hipdtesis de emer-
gencia, de acuerdo con el analisis de
riesgos efectuado.

Clasificacion y niveles de emergencia
Las emergencias se clasificardn en
funcién de su gravedad, conforme a
lo especificado en el Manual de
Autoproteccion de la Direccidn
General de Proteccidn Civil en:
conato de emergencia, emergencia
parcial y emergencia general.

Organizacion de los equipos de
emergencia y del comité de catds-
trofes

Deberédn determinarse los medios
humanos disponibles para participar
en situaciones de emergencia. Se
estudiardn independientemente para
cada edificio y para cada tiempo
que implique las distintas disponibi-
lidades de estos recursos (dia, noche
y festivos).

— Perfil de las personas compo-
nentes de los equipos de emergen-
cia. Se establecerdn las condiciones
y particularidades que deben regir
en el momento de la eleccién de los
componentes de los diferentes equi-
pos, con expresion de las misiones a
realizar por cada uno de ellos, asf

como el nimero de componentes
por equipo que en cada una de las
zonas se determinen.

— Asuncion, por ausencia, del
mando de una emergencia. Se de-
terminard, en funcién de la disponi-
bilidad de personas y del horario, el
mando interior que dirigird las
emergencias, presentandose un or-
den de prioridad en la responsabili-
dad de la direccién.

— Comité de catdstrofes. Se¢ es-
tablecerd la composicién del comité
de catdstrofes, las funciones que de-
berdn desarrollar y las reuniones
que tendrd que tener este comité
anualmente.

Plan de prevencion

Establecerd las normas para la pre-
vencion de incendios y el control de
situaciones cuando se detecta o se
produce un incendio en las instala-
ciones del hospital. Se acompaiara
con una serie de procedimientos que
reflejen la forma de actuacién para
prevenir situaciones de riesgo en el
complejo.

Plan de actuacion contra incendios

— Deteccion del fuego. Contem-
plard las diversas formas de actua-
cién del personal del hospital y la
colaboracién con los medios proce-
dentes del exterior (bomberos, etcé-
tera). Deben acompaiiarse procedi-
mientos de actuacién en unidades
especiales.

— Centralizacion de comunica-
ciones. Se establecerd un punto de
centralizacién de las comunicacio-
nes durante el desarrollo del plan de
emergencia. Desde este punto se co-

* ordinardn todas las operaciones de

actuacién ante una situacién de
emergencia.

— Alarmas interiores. Establece-
rdn las acciones a realizar por los
equipos de emergencia de la zona
donde se haya producido la alarma.
Pondran en accién a los equipos de
primera intervencién de la zona
donde se haya producido la alarma,
y a su vez, mantendra informados al
resto de equipos de emergencia por
si fuese necesaria su intervencion.
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Plan de evacuacion

— Organizacion. Se organizaran
los recursos humanos y técnicos
necesarios para garantizar el trasla-
do, sin dafios de las personas desde
el lugar de la emergencia a otro
potencialmente seguro, de tal forma
que el personal de los equipos de
emergencia: conozca las instalacio-
nes y vias de evacuacion de que dis-
pone el edificio, asi como las sali-
das de emergencia y puntos de reu-
nién, se garantice el funcionamiento
de los medios de evacuacion y se
actie con prontitud una vez conoci-
da la decision de evacuacion.

— Estudio de los edificios. Se es-
tableceran los recorridos para eva-
cuar las instalaciones sobre planos,
indicando las dependencias y las
operaciones que en ellas se realizan.
Se calculard el nimero de personas
que, pueden evacuarse durante una
emergencia, el tiempo necesario pa-
ra realizarla y cuantas personas pue-
den salir por cada una de las salidas
designadas.

— Orientaciones para el traslado
de enfermos. Se reflejardn métodos
que puedan ser utiles para el trasla-
do de pacientes desde el lugar del
siniestro a otros considerados como
seguros, mediante texto explicativo
y dibujos.

— Puntos de reunion. Se defini-
ran los puntos de reunién donde se
concentrardn las personas evacuadas
como consecuencia de la emergen-
cia. La creacion de estas zonas ten-
dré por finalidad comprobar la pre-
sencia de todas las personas evacua-
das y detectar posibles ausencias.

Consignas y procedimientos de
actuacion

Se elaborardn fichas resumen de las
distintas actuaciones del personal
que trabaje en el hospital, principal-
mente del Equipo de Primera Inter-
vencién (EPI), del Equipo de
Segunda Intervencién (ESI), del
Equipo de Apoyo (EA), del Equipo
de Alarma y Evacuacion (EAE), del
Jefe de Intervencién (JI) y del Jefe
de Emergencia (JE), las medidas de
prevencion para el personal laboral,

para pacientes y visitas, para mani-
pulacién de gases medicinales y las
medidas de precaucién y actuacién
frente a riesgos radiologicos.

2.3.4. Documento 4: Implantacion
Elaborado el plan de emergencia,
conforme a los criterios expuestos,
se definird una serie de actuaciones
para su adecuada implantacion, en
un intento de convertirlo en un do-
cumento plenamente operativo.

Responsabilidad

Se establecerd la persona responsa-
ble de la implantacién del plan para,
una vez finalizado el documento,
hacer su presentacion a los dérganos
de direccion del hospital y al comité
de catdstrofes.

Programa de implantacion

El programa de implantacion con-
llevara las siguientes actividades:
creacion del comité de catdstrofes;
creacion de los equipos de emergen-
cia; adopcién de medidas pricticas
de prevencién y de lucha contra el
fuego, mediante el desarrollo de
acciones formativas; capacitacion y
formacién del personal del Hospi-
tal; elaboracién de Instrucciones de
seguridad y procedimientos de
actuacién; informacién a hospitali-
zados y visitas; adquisicion de
medios técnicos de actuacion; infor-
macién a las ayudas exteriores de
apoyo y diseilo de los planos de
seflalizacion (Vd. estd aqui), en los
que se incluird: lugar de ubicacion
de la sefal, las salidas de emergen-
cia proximas, la via principal de
evacuacion y la descripcién esque-
matica de la planta.

3. Particularidades de las
instalaciones radiactivas
dentro del plan de
emergencia

3.1. Emergencias con implicacién
de riesgo radiolégico. Fuentes po-
tenciales de exposicion

Con objeto de analizar los criterios
radiolégicos aplicables a las posi-
bles emergencias en el medio hospi-
talario, es imprescindible tener en

cuenta los diferentes tipos de insta-
laciones y las fuentes radiactivas
implicadas. Todas ellas se analizan
a continuacion.

Instalaciones de rayos X

Los equipos de rayos X con fines de
diagndstico médico o terapia necesi-
tan una fuente de energia eléctrica
externa, lo cual hace imposible un
accidente radiolégico que no pueda
resolverse de forma inmediata supri-
miendo la alimentacion eléctrica.
Los tnicos accidentes posibles en es-
tos aparatos son los asociados a una
exposicion inadvertida del paciente o
del personal de operacién por un
error operacional o mal funciona-
miento del equipo. En casos extre-
mos, un accidente de esta clase po-
dria requerir una actuacion sanitaria
sobre los afectados, pero en ningtn
caso se tratarfa de una emergencia.

Laboratorios para investigacion vy
docencia

En estas instalaciones se utilizan
fuentes radiactivas no encapsuladas
de baja actividad. Los radioisétopos
de mayor uso en estas instalaciones,
con sus actividades mds normales
entre paréntesis, se indican a conti-
nuaciéon: C-14 (185mCi), P-32
(2mCi), H-3 (10mCi), Cr-51
(5mCi), I-125 (ImCi), S-35 (1mCi)
y Co-57 (5mCi). El mayor acciden-
te previsible en estos laboratorios
seria debido al derrame y dispersién
de un liquido radiactivo, lo que su-
pondria una pequefla contaminacién
de los locales donde estén ubicados.
Las consecuencias radiolégicas se
limitarfan al interior de la instala-
cion, y las medidas a aplicar serfan
las recogidas en el Plan de Emer-
gencia particular de la instalacion.

Instalaciones de irradiacion de
muestras bioldgicas

Estas instalaciones se encuentran en
algunos centros especializados; uti-
lizan un equipo compacto, provisto
de una fuente radiactiva encapsulada
de Cesio-137 (actividad maxima
orientativa 11,1 TBq (300 Ci). Estos
equipos se ubican en un laboratorio
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en una instalacién de radioterapia,
por lo que, teniendo en cuenta las
caracteristicas del contenedor, es
practicamente imposible un acciden-
te que provocara una emergencia.
No obstante, en caso de robo,
'pe’rdida, abandono o un deterioro
del equipo, podria dejar sin blindaje
a la fuente, con posible pérdida de
estanqueidad de la misma, por lo
que las consecuencias radioldgicas
del accidente tendrian repercusion
en ¢l exterior de la instalacién, y las
medidas a adoptar implicarian la
intervencion de ofros organismos
distintos al centro hospitalario.

Instalaciones de medicina nuclear
Las instalaciones de medicina nu-
clear, al utilizar material radiactivo
no encapsulado, son las que pueden
presentar mayor riesgo de disper-
sién de este material al medio am-
biente. Estas instalaciones son muy
variadas. Las hay desde laboratorios
en los que se almacenan y utilizan
radionucleidos no encapsulados de
baja actividad, hasta complejas ins-
talaciones situadas en grandes cen-
tros hospitalarios con actividades
del orden de los GBq. Estas instala-
ciones las podemos clasificar segtin
su campo de aplicacion en: diagnds-
tico in vivo, in vitro y terapia.

Las instalaciones de medicina
nuclear para diagndéstico in vitro son
similares a los laboratorios de inves-
tigacién y docencia, por lo que re-
sulta vdlido todo lo dicho para ellos.

El resto de las instalaciones de
medicina nuclear utiliza una gran
variedad de radionucleidos no en-
capsulados para diagnéstico in vivo
y terapia, (en la tabla 1 se recogen
aquéllos de uso mds frecuente y sus
actividades medidas), incluyendo en
estas instalaciones los tratamientos
de terapia metabdlica con I-131, los
cuales requieren hospitalizacién del
paciente durante unos dias, y ciertas
precauciones con los utensilios de
uso diario y con la recogida y alma-
cenamiento de las orinas.

Teniendo en cuenta la naturaleza
y actividad de los radionucleidos que
se almacenan, utilizan y producen

residuos radiactivos, la volatilidad
de alguno de ellos y la necesidad de
almacenar temporalmente residuos
s6lidos y fundamentalmente liqui-
dos, se podria dar lugar a accidentes
que supusiesen una contaminacién
importante dentro de la propia insta-
lacién y sus dependencias principa-
les, con repercusiones significativas
a nivel de dosis externa y contami-
nacién interna. Estos casos podrian
suponer situaciones de emergencia
dentro de la propia instalacion.
Como caso particular a tener en
cuenta seria el abandono del centro
hospitalario de un paciente hospitali-
zado e inyectado con una dosis tera-
péutica de I-131 para tratamiento de
tiroides (entre 150 y 200 mCi). Si el
abandono del hospital se produce en
las primeras horas, las consecuen-
cias radioldgicas del hecho podrian
tener repercusion en el exterior de la
instalacién con la posible interven-
cién de la policia, etcétera. De todos
modos, hay que tener en cuenta en
este caso que el paciente elimina el
50 por ciento del I-131 por orina en
las primeras 48 horas y que el perio-
do de semidesintegracion de este
radiois6topo es de 8,04 dfas.

Instalaciones de radioterapia
De las actividades desarrolladas en el
dmbito hospitalario, las instalaciones
de radioterapia son las que presentan
el mayor riesgo radioldgico debido a
las altas tasas de dosis que se gene-
ran y a las altas actividades de las
fuentes radiactivas que se utilizan.
De acuerdo con el riesgo radiold-
gico, en caso de accidente se pueden
distinguir instalaciones de teletera-
pia y de braquiterapia y, dentro de
las primeras, entre teleterapia con
aceleradores con aceleradores de
particulas y con unidades de Co-60.
Las instalaciones de teleterapia
con aceleradores de particulas se ca-
racterizan por incorporar en el dise-
o una serie de enclavamientos y sis-
temas de seguridad que permiten de-
tener la emision de radiacion de for-
ma inmediata. Los tnicos accidentes
posibles en estos aparatos son los
asociados a una exposicién inadver-

© Tabla 1. Radionucléidos més utiliza-
tos en medicina nuclear. Actividad
almacenada.

Radionucleido  Actividad orientativa
H-3 370 MBq (10 mCi)

C-14 370 MBq (10 mCi)
P-32 1.100 MBq (30 mCi)
I-123 370 MBq (10 mCi)
[-125 370 MBq (10 mCi)
I-131 18.500 MBgq (500 mCi)
Co-57 37 MBq (1 mCi)
Co-58 37 MBq (1 mCi)
Xe-133 1.850 MBq (50 mCi)
¥-90 740 MBq (20 mCi)
In-111 740 MBq (20 mCi)
Ga-67 740 MBq (20 mCi)
Cr-51 740 MBq (20 mCi)
TI-201 1.850 MBq (50 mCi)
Mo-99/Tc-99m  74.000 MBq (2.000 mCi)
Re-186 370 MBqg (10 mCi)
Sr-89 370 MBq (10 mCi)

tida, a un fallo del equipo o a errores
en el cdleulo de la dosis a pacientes.
En estos extremos, un accidente de
esta clase podria requerir una actua-
cion sanitaria sobre los afectados, lo
cual no puede catalogarse propia-
mente como una emergencia.

A diferencia de las instalaciones
de terapia con aceleradores de parti-
culas, la utilizacién de equipos con
fuentes de Co-60 presenta la carac-
teristica de la emision continua de
radiacién que, teniendo en cuenta
las actividades manejadas (actividad
méxima orientativa 333 TBq (9000
Ci), representa un gran riesgo en ca-
so de accidente, si bien el disefio de
la instalacién incorpora requisitos
de seguridad intrinseca y estd pro-
visto de sistemas de seguridad que
provocan la retirada inmediata de la
fuente a su posicién de blindaje. Es-
tos dispositivos pueden fallar, por lo
que deben estar previstas medidas
de intervencidn en el interior de la
instalacion en caso de accidente.
Ademads, en caso de robo, abandono
y mediante una agresién severa del
cabezal, que dejara la fuente sin
blindaje o con pérdida de su integri-
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dad, podria provocar una emergen-
cia en el exterior de la instalacién.

En las instalaciones de braquite-
rapia se llevan a cabo aplicaciones
de fuentes radioactivas cn los pacien-
tes. En la tabla 2 se muestran los ra-
dionucleidos y actividades de uso
mds frecuente. La aplicacién de la
fuente puede hacerse manualmente o
utilizando un equipo automadtico de
carga diferida. Aunque en ambos ca-
sos los riesgos de exposicion externa
son previsibles, los accidentes mas
frecuentes estdn asociados a los im-
plantes manuales de Ir-192, a causa
de olvido de las fuentes en el pacien-
te o circulacién de pacientes con
fuentes implantadas fuera de la zona
de control por un error en el cumpli-
miento de las normas de actuacion.
A pesar de que estas situaciones pue-
den dar lugar a la exposicién del pu-
blico, las actividades habituales que
se manejan no harfan precisa la acti-
vacion de un plan de emergencia ex-
terior, siendo suficiente con las ac-
tuaciones previstas en el plan de
emergencia interior de la instalacion.
En el caso de que el paciente aban-
donase el hospital con la fuente in-
corporada, o en el caso de robo, pér-
dida o abandono de la fuente, se po-
dria dar lugar a una emergencia en el
exterior de la instalacién.

En situaciones donde sea necesa-
ria la evacuacion de pacientes, habria
que tener precauciones especiales en
los casos de pacientes con implantes.

3.2. Descripcion de las emergencias
Teniendo en cuenta las fuentes de
irradiacion existentes en las instala-
ciones radiactivas y las posibles vias
de exposicion, si se produjese un
accidente en el medio hospitalario,
podriamos clasificar las emergen-
cias segun que las consecuencias
radiolégicas se limiten al interior de
la instalacién radiactiva o que ten-
gan repercusién en el exterior de la
instalacién radiactiva.

Por otro lado, atendiendo al 4m-
bito general de un hospital, se po-
drian clasificar las emergencias por
las causas que las producen como se
indica a continuacién.

© Tabla 2. Radionucleidos mas utilizados en braquiterapia.

Fuentes incorporadas a equipos fijos o moviles

Radionucleido Actividad orientativa Encapsulado
Cs-137 37 GBq (1 Ci) Si
r-192 370 GBq (10 Ci) S

Fuentes de aplicacion manual (mas frecuentes)

Radionucleido

Actividad orientativa

Encapsulado

Cs-137 37 GBq (1 Ci) i
Ir-192 37 GBq (1 Ci) No
S1-90 7,4GBq (0,2 C) Si

Fuentes de aplicacion manual (no habituales)

Radionucleido

Actividad orientativa

Encapsulado

Au-198

5,55 GBq (150 Ci) Si

-125 1,85 GBq (50 Ci) Si

3.2.1. Situacidon de emergencia
por causas debidas al funciona-
miento de las instalaciones

Dichas situaciones, y las medidas a
adoptar en cada caso, deberan estar
recogidas en los Planes de Emer-
gencia particulares de las instalacio-
nes. La elaboracién del documento
Plan de Emergencia es preceptiva
para obtener la correspondiente
autorizacion de la instalacion. En
este documento, los tipos de acci-
dentes que se contemplan son: toda
clase de vertido; dispersion del
material radiactivo; pérdida de
estanqueidad o blindaje de las fuen-
tes que puedan producir consecuen-
cias radioldgicas de contaminacion
o de irradiacion externa; pérdida o
sustraccion del material radiactivo;
accidentes que puedan provenir del
estado del paciente, tales como
vomitos, derrame de orinas, o cual-
quier situacién inesperada, como
cirugia, fallecimiento, etcétera, asi
como la salida del paciente del lugar
de hospitalizacién en el que se
encontraba bajo control, etcétera.

3.2.2. Situacién de emergencia
debidas a causas catastréficas o
siniestros

Estas situaciones, por su forma de
iniciarse y la zona de la instalacion
a la que pueda afectar, dardn lugar a
diferentes tipos de medidas especifi-

cas a adoptar, debiéndose en todos
los casos aplicar los Planes de
Emergencia generales del centro.

Dentro de estas situaciones ca-
tastroficas, las emergencias pueden
ser muy variadas, dependiendo de la
ubicacién geogrifica del hospital,
debiéndose adaptar los Planes de
Emergencia a las situaciones parti-
culares del centro hospitalario de
que se trate. En el presente trabajo
se ha considerado un hospital tipo
de la Comunidad de Madrid. Para
ello, las situaciones de emergencia a
considerar, las cuales estdn inclui-
das en los Planes de Emergencia de
los hospitales, serdn: incendio, ex-
plosién, amenaza de bomba y pérdi-
da o sustraccién de material radiac-
tivo con repercusion al exterior.

Como norma general, las situa-
ciones de emergencia debidas al
funcionamiento de las instalaciones,
y recogidas en los Planes de Emer-
gencia especificos de cada una de
ellas, implicarian exclusivamente
actuaciones dentro de las propias
instalaciones. En términos genera-
les, podemos afirmar que la evacua-
cioén sdlo se aplicarfa en casos de
necesidad absoluta.

Las situaciones de emergencia
debidas a causas catastréficas o
siniestros, tendrfan repercusién en
el exterior de la instalacién. Para
ellas, se aplicaria de forma priorita-
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ria el Plan de Emergencia del hospi-
tal y, generalmente, darfa lugar a
una evacuacion del personal propio
de la instalacién y de los pacientes.

La evacuacion del personal no
reviste caracteristicas especiales
respecto al resto de los trabajadores
del centro hospitalario. Por el con-
trario, la evacuacién de los pacien-
tes puede requerir medidas especia-
les desde el punto de vista de la pro-
teccion radioldgica, para el caso de
que éstos tengan implantadas fuen-
tes radiactivas encapsuladas o se les
haya administrado material radiacti-
vo no encapsulado con fines tera-
péuticos. En estos casos, habrd que
tener en cuenta los riesgos radiold-
gicos a terceros.

En el supuesto de sustraccién o
pérdida de material radiactivo,
dependiendo de la extensién del
suceso, podria ser necesario realizar
intervenciones de emergencia en el
exterior de las instalaciones con la
participacién de medios externos al
centro (Policia, Proteccion Civil,
etcétera).

En los supuestos que afecten al
exterior de las instalaciones, son de
aplicacién algunas de las medidas
previstas en el Plan Bdsico de
Emergencia Nuclear (PLABEN)
para las situaciones de emergencia
en centrales nucleares, adaptiandolas
a las caracteristicas especiales de
los radionucleidos involucrados y al
alcance real del accidente, que
como norma general, desde el punto
de vista radiolégico, serd de una
escala muy inferior.

En todos los casos de emergen-
cia, incluso de las situaciones de in-
cidente, se deberd comunicar lo su-
cedido al Consejo de Seguridad Nu-
clear.

3.3. Estimacion de riesgo radiol6-
gico

Las emergencias previsibles en el
medio hospitalario, con repercusion
radiolégica, descritas en el apartado
3.2., pueden ser internas (afectan
s6lo a la instalacidon) o externas
(pueden afectar a personas ajenas a
la instalacion). Las emergencias

internas y la estimacién de riesgo
radioldgico asociado siempre estdn
contenidas en el Plan de Emergen-
cias que debe incluirse en la docu-
mentacion preceptiva para obtener
la autorizacion de puesta en marcha
de cada instalacién. En las emergen-
cias debidas a causas catastréficas o
siniestros (apartado 3.2.2.), la esti-
macion de riesgo radioldgico es mds
complicada a causa de las mdltiples
variables que hay que valorar. No
obstante, es posible realizar una
estimacidén aproximada del riesgo
radiolégico en determinadas fases,
si se conoce y analiza con profundi-
dad el Plan General de Emergencias
implantado en la institucién,

Las emergencias que se plantean
como consecuencia de incendio,
explosion o amenaza de bomba tie-
nen en comin que en todas ellas se
realizan una serie de actuaciones
planificadas, como intervencion de
equipos de actuacién y posible eva-
cuacion de pacientes, que permiten
tener realizada una estimacién de
riesgo radiolégico en determinadas
fases, e incluirla en el Plan General
de Emergencias.

Si la emergencia es debida a robo
o extravio de una fuente radiactiva,
la estimacion de riesgo radiolégico
deberd hacerse posteriormente a la
resolucién del suceso ya que no se
trata de un hecho planificable de an-
temano y se desconocen los datos ne-
cesarios para poder realizar los cdl-
culos asociados a dicha estimacion.

3.3.1. Emergencias: Incendio,
explosion, amenaza de bomba

El riesgo radiolégico potencial aso-
ciado se extiende a las fases de ac-
tuacién y de evacuacidn de pacientes
en tratamiento con fuentes radiacti-
vas implantadas o administradas.

Fase de actuacion

Estardn sometidas a un riesgo radio-
l6gico potencial las personas que in-
tervienen en esta fase, pertene-
cientes a los servicios del propio
hospital y a servicios externos, de-
pendiendo de la magnitud del si-
niestro. La optimizacién del riesgo

radioldgico de este colectivo com-
prende las siguientes actuaciones:
previas a la declaracion del sinies-
tro, durante el siniestro y posterio-
res a la resolucién del siniestro.

Actuaciones previas a la declara-
cién del siniestro

Los servicios propios o municipales
que pueden tener-a su cargo la zona
donde estd ubicada la institucion de-
ben disponer de planos que especifi-
quen con exactitud la situacién en la
institucién de las instalaciones ra-
diactivas existentes y de una rela-
cién, siempre actualizada, que in-
cluya los radionucleidos utilizados,
la actividad mdxima autorizada de
cada uno de ellos y los riesgos ra-
dioldgicos asociados (irradiacién,
contaminacién). Esta informacién
debe ser suministrada por el respon-
sable de la institucion, incluida en el
Plan General de Emergencias. Es
fundamental que los responsables
de dichos servicios constaten duran-
te su visita a la institucion la apa-
riencia fisica externa de los conte-
nedores o alojamientos de las fuen-
tes radiactivas. Asimismo, es con-
veniente aclararles que los genera-
dores de radiaciones ionizantes no
requieren medidas especiales de
proteccién radiolégica en caso de
siniestro.

Los contenedores de las fuentes
radiactivas deben estar fabricados
con materiales de alto punto de fu-
si6én y dotados de cierres herméticos
y seguros para evitar la dispersién
de la fuente en caso de siniestro.

Deben elaborarse mapas de iso-
dosis alrededor de los contenedores
e incluirse dentro del plan de emer-
gencias, debidamente actualizados,
para que los servicios que intervie-
nen en la solucién del siniestro co-
nozcan de antemano el riesgo radio-
I6gico potencial asociado a su per-
manencia en cada lugar. Estos datos
permiten, ademds, estimar la dosis
que puede recibir el personal impli-
cado en al operacion, en funcién del
tiempo que dure su actuacion en ca-
da zona, en base a simulacros de si-
niestro.
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Actuaciones durante el siniestro

El personal que participe en los pla-
nes de actuacion debe disponer co-
mo minimo de los equipos y medios
de proteccion siguientes: monitores
de radiacién provistos de alarma
acustica, aparatos de medida de tasa
de dosis con barra telescdpica, apa-
ratos de medida de contaminacién y
dosimetros personales.

El responsable de la institucién
debe garantizar que estos medios
estdn disponibles y debidamente ca-
librados. Asimismo, el personal de
la institucién con responsabilidad
radioldgica debe prestar su asesora-
miento en todo momento y con pre-
sencia fisica a los servicios que ac-
tiian en cada caso.

Actuaciones posteriores a la resolu-
cion del siniestro

Resuelto el siniestro, se procederd a
la medida de los dosimetros perso-
nales, evaluando las dosis recibidas
por las personas que han interveni-
do en su resolucién. Posteriormente
se emitirdn los informes dosimétri-
cos correspondientes, iniciando o
no un control clinico de la persona
en funcion de los resultados obteni-
dos.

3.3.2. Evacuacion de pacientes
con fuentes radiactivas implanta-
das o administradas

Para realizar la estimacién de riesgo
radiolégico asociada a la evacua-
cién de pacientes es preciso tener
perfectamente determinadas las ac-
tuaciones a realizar, asf como las ca-
racteristicas fisicas y actividad de
las fuentes radiactivas implantadas
o administradas.

El personal que realiza la eva-
cuacion debe llevar dosimetros per-
sonales, si es posible de lectura di-
recta. Asimismo, debe estar infor-
mado del riesgo radioldgico asocia-
do al traslado. La cuantificacion de
este riesgo puede estar realizada
previamente en funcién de la activi-
dad implantada, la distancia del im-
plante a la persona que realiza el
traslado y la duracién del recorrido.
Los valores medios de estas varia-

Medidas de proteccion Nivel de intervencion genérico
(Dosis evitada con la medida de proteccion)
Confinamiento 10 mSv
Evacuacion 50 mSv

Profilaxis con lodo estable

100 mGy por radioyodos

Realojamiento temporal

Iniciar si se alcanzan 30 mSv en un mes; suspender si se

baja de 10 mSv en un mes.

Restriccion consumo alimentos

Ej.: 1 KBq/Kg para Cs-137 y 0,1 KBq para I-131, Sr-90

en agua potable

© Tabla 3. Propuesta de niveles de intervencion genéricos.

bles se pueden obtener en los simu-
lacros realizados.

El traslado de pacientes debe rea-
lizarse procurando que la distancia
del personal que realiza la evacuacién
a las fuentes radiactivas implantadas
o administradas sea la mayor posible.
De los procedimientos de traslado
usuales, los mds convenientes son los
especificados en la figura 2.

Las personas que intervienen en
la atencién a los pacientes, durante
el tiempo comprendido entre la eva-
cuacidén y su destino definitivo
deben ser informadas por el perso-
nal con responsabilidad radioldgica
sobre las condiciones particulares
de atencién a los pacientes.

3.4. Normas especificas de actua-
cién

Ante una situacion de emergencia
que tenga implicaciones radioldgi-
cas, se pueden definir una serie de
normas, de cardcter general, pero
especificas para estas instalaciones,
encaminadas a atenuar las conse-
cuencias. Estas son:

Control de accesos
Consiste en limitar el acceso a la
zona afectada a aquellas personas
que intervendrdn en la situacion de
emergencia, para limitar el nimero
de personas que pudieran verse
afectadas, asi como el riesgo de con-
taminacién de lugares no afectados
en principio por el accidente.

Debe aplicarse cuando se conoce
que se ha perdido o se va a perder el
control sobre las fuentes de radia-

cidn, o los efectos que éstas produz-
can no son controlables.

Evacuacion

Es una medida de gran importancia,
que so6lo debe aplicarse en condicio-
nes de necesidad ineludible. En
caso de emergencia interna de la
instalacidon, y desde el punto de
vista radioldgico, la evacuacién
estard justificada cuando las dosis
producidas por el accidente superen
un valor establecido, lo que subraya
la necesidad de una evaluacion de
riesgos radioldgicos lo mds comple-
ta posible.

La evacuacidn a zonas no afecta-
das sdlo revestird caracteristicas es-
peciales en el caso de pacientes por-
tadores de fuentes o sustancias ra-
diactivas, en cuyo caso deberd arbi-
trarse un lugar adecuado, de forma
que se eviten la irradiaciones inne-
cesarias o a terceras personas.

Utilizacion de equipos de protec-
cion personal y blindajes méviles
Su objeto es reducir la tasa de radia-
c¢idn, incorporacién o contaminacién
del personal que tenga que acceder a
zonas con riesgo radioldgico para
controlar la situacién de emergencia.
Con ello se tratard de garantizar que
las dosis recibidas sean tan bajas co-
mo razonablemente sca posible.

El Plan de Emergencia interno
preverd acuerdos con Centros de
Atencion a Irradiados y Contamina-
dos para la atencion a este personal.

En caso de que la situacién de
riesgo pudiera afectar al exterior,
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serian de aplicacién alguna de las
contramedidas previstas en el PLA-
BEN, adaptadas a las caracteristicas
de los radionucleidos y alcance real
del accidente. Como criterio gene-
ral, las contramedidas se aplican
siempre que la dosis que pueda reci-
bir un individuo pueda dar lugar a la
aparicion de efectos deterministas, o
que la dosis evitada al aplicarlas
supere ciertos niveles de interven-
cién derivados de un proceso de
justificacién y optimizacién.

En la tabla 3 se presenta una pro-
puesta de niveles de intervencion gené-
ricos para situaciones de emergencia.

Organigrama de responsabilidad
radioldgica

La autoridad y responsabilidad mds
inmediata recae en el supervisor de
mayor categoria administrativa que
se encuentre de servicio en el mo-
mento de la emergencia. En ausencia
de supervisor corresponde tal funcién
al operador con mayor categoria.

Estdn disponibles las direcciones
y teléfonos de las personas que de-
ben ser avisadas en caso de emer-
gencia: el supervisor responsable
(jefe del Servicio afectado), el jefe
del Servicio de Proteccién Radiolé-
gica y el Cuerpo de Seguridad del
Hospital.

Se debe prever la coordinacién
con aquellos servicios con perma-
nencia las 24 horas, asi como su
formacion necesaria, para su actua-
cidn en estas instalaciones en los
primeros momentos del siniestro.

Actuaciones especificas de cada
estamento

El personal del Servicio de Protec-
cién Radioldgica debe: seleccionar
el plan de actuacién concreto; hacer
la vigilancia radiolégica de las
zonas y acotar las dreas de elevada
radiacion o contaminacién; identifi-
car los individuos con posible
sobreexposicion y evaluar sus dosis;
aplicar las medidas de emergencia e
informar a la direccion sobre el
desarrollo de la situacidn; registrar
todos los datos del accidente; reali-
zar la comunicacién si procede al

© Figura 2. Procedimiento de traslado de pacientes.

Servicio Médico especializado y

avisar a las autoridades competentes -

si procede (por ejemplo, en caso de
pérdida o robo de una fuente).

Los organismos o instituciones
que pueden intervenir en una emer-
gencia de este tipo, y con los que se
debe establecer coordinacién son: el
servicio de bomberos, Proteccion
Civil (combatir el siniestro y con-
trolar la contaminacién); el Consejo
de Seguridad Nuclear (asesoramien-
to téenico vinculante en el control y
prevencion de riesgos radiolégicos);
las Policia Municipal, Policia

Nacional y Guardia Civil (orden
publico y control de accesos); Cruz
Roja y hospitales (evacuacién y tra-
tamiento) y entidades autorizadas
para descontaminaciones.

4. Normativa aplicable
4.1. General

— Manual de Autoproteccion.
Guia para el desarrollo del Plan de
Emergencia contra incendios y de
evacuacion en locales y edificios, de
la Direccion General de Proteccién
Civil (Orden de 29 de noviembre de
1984).
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— Normas Basicas de Edifica-
cion. Condiciones de Proteccién
contra Incendios (NBE-CPI-96).

— Ordenanza Municipal de Pro-
teccién de Incendios (OPI).

— Reglamento para el manteni-
miento de Instalaciones de Protec-
cién contra incendios.

4.2. Normativa especifica en la
Comunidad de Madrid
Los centros y establecimientos sani-
tarios ubicados en la Comunidad de
Madrid estdn sometidos a un régi-
men de autorizaciones y control, por
parte de la Comunidad Auténoma
de Madrid.

Un reciente decreto (referencia
1) establece en cinco afios el plazo
para que todos los centros sanitarios
obtengan la preceptiva autorizacion;
entre los requisitos que deben cum-

Referencias

(1) Decreto 110/1997 de 11 de septiembre,
sobre autorizacién de los Centros, Servi-
cios y Establecimientos Sanitarios de la
Comunidad de Madrid. (BOCM, 24-1X-
1997). (2) Orden de 11 de febrero de 1986
sobre centros, servicios y establecimientos
sanitarios. (BOCM, 22-111-86). (3) Orde-

plir para ello (referencia 2) destacan
en este aspecto:

— Memoria del proyecto técnico,
incluyendo la justificacién de que se
cumple con toda la normativa
vigente en materia de urbanismo,
construccidn, instalaciones y seguri-
dad.

— Obligatoriedad de poseer una
Unidad de Conservacién y Seguri-
dad de Planta Fisica (excepto en los
consultorios médicos), cuyo respon-
sable actuard de coordinador. Dicha
unidad dispondrd de planos actuali-
zados del centro y fichas de caracte-
risticas de todos los aparatos.

— Existird por escrito un plan de
evacuacion del centro, con un res-
ponsable exclusivo, que permita
evacuar el mismo en un tiempo
maximo de 30 minutos. Dicho plan
debera ser conocido por todo el per-

nanza de Prevencién de Incendios. Ayunta-
miento de Madrid. 1993. (4) II Jornadas
sobre actuacién en emergencias. Acciden-
tes radioldgicos en el medio hospitalario.
Diciembre 1994. CIEMAT, SEPR, CSN.
(5) Manuales de Proteccién Radioldgica,
Estudios de Seguridad y Planes de Emer-

sonal y tener marcadas, en forma de
grificos, las vias de evacuacion
desde cada local.

— Al menos anualmente se efec-
tuard un simulacro de catdstrofe, con
un plan de evacuacién aprobado por
el 6rganos e la administracién sani-
taria competente.

Como ejemplo de otras normas
que afectan a la seguridad general,
la Ordenanza Municipal contra In-
cendios (referencia 3) establece re-
quisitos sobre la seguridad en las
construcciones para uso sanitario,
en cuanto a elementos constructi-
vos, sectores de incendio, estabili-
dad ante el fuego, ocupaciones, vias
de evacuacién, medios de extincién,
instalaciones de alarma y deteccidn,
iluminacién de emergencia, dimen-
siones minimas, zonas de riesgo, et-
cétera. @

gencia. Hospital Gral. Univ. Gregorio
Maraiién. (6) Planes de Actuacién en caso
de incendio o siniestro en general, en ins-
talaciones radioactivas y en el transporte
de materiales radiactivos. Servei de Coor-
dinacié de Activitats Radiactives. Generali-
tat de Catalunya.
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& Eduardo Ruiz Munguia*

Robdtica de interfase en
emergencias nucleares

La zona comprendida entre el
edificio del reactor y la valla
exterior del recinto de una
central nuclear podria verse
afectada en caso de accidente
grave con repercusion en el
exterior. El articulo describe

1. Introduccion

Los Planes de Emergencia de las
centrales nucleares estdn basados en
una serie de criterios que han de ser
tenidos en cuenta en una planifica-
cién adecuada de las emergencias
nucleares. Dichos criterios se orien-
tan hacia la proteccion de la pobla-
cion del 4drea afectada en caso de ac-
cidente, y el nivel de actuacién de
los Planes dependerd de los daios
previstos.

El alcance de los Planes de
Emergencia (exteriores e interior)
estd constituido por el conjunto de
actuaciones que, en caso de emer-
gencia, se llevarian a cabo en las
distintas zonas de planificacion. Es-
tas zonas son las dreas geogrificas
determinadas por sus distancias a la
instalacién y por los efectos espera-
dos como consecuencia del posible
accidente, estando afectadas por di-
versas medidas de proteccion esta-
blecidas en los Planes.

En primer lugar, existe una zona
bajo control del explotador que co-
rresponde al interior de las instala-
ciones que componen la central y

* Quimico industrial, trabaja en el Ciemat, en
el Departamento de Fision Nuclear, desde
1991, siendo en la actualidad Supervisor de
Instalaciones Radiactivas.

para la cual las medidas y actuacio-
nes estdn especificadas en un Plan
de Emergencia Interior que es pues-
to en marcha, si se precisa, por per-
sonal de la propia central en comu-
nicacién con el Consejo de Seguri-
dad Nuclear a través de la Sala de
Emergencias (SALEM).

La zona exterior de la central es-
td considerada en un Plan Bdsico de
Emergencia Nuclear (Plaben) y en
un Plan de Emergencia Exterior, cu-
ya aplicacién debe poner en coordi-
nacién a la propia instalacion, al
Gobierno Civil y grupos de apoyo
(autoridades locales, policfa, ejérci-
to, centros sanitarios, técnicos en
proteccién radiolégica), al CSN y a
otras Organizaciones como Ciemat,
Enresa y el INM.

Entre estas dos zonas existe otra’

intermedia, el entorno de la central,
comprendida entre el edificio del
reactor y la valla, donde aparente-
mente parece no aplicar el Plan de
Emergencia. Esta zona, en caso de
accidente grave con repercusion en
el exterior, resultaria muy afectada
dada su proximidad a las instalacio-
nes y debiera considerarse de una
manera especial al ser una zona
exterior con mayor riesgo. El tipo de
actuaciones a realizar en ese supues-
to caso serfan, entre otras, la deter-

una serie de maquinas
robotizadas que podrian
utilizarse para reconocimiento
de edificios, mejora de
transmisiones, obras civiles y
realizacion de una cartografia
radiologica en esta zona.

minacion de zonas contaminadas, la
toma de muestras, la manipulacién
de objetos contaminados, la detec-

" ci6n de fuentes radiactivas y desen-

combramientos y otras obras civiles.
Por tanto, para esta tarea seria con-
veniente el empleo de méiquinas
robotizadas dotadas de equipos y
sistemas capaces de realizar el tipo
de tareas indicadas.

En este sentido, la industria nu-
clear a nivel internacional se ha do-
tado de medios robotizados y logis-
tica adecuada para intervenciones
de este tipo; en primer lugar, la em-
presa francesa INTRA (INTerven-
tion Robotique sur Accidents), con
la que Espafa ha tenido muchas re-
laciones, ha desarrollado un conjun-
to de robots muy adecuados, cuyas

.aplicaciones se describen a conti-

nuacion. También se expone breve-
mente como es el procedimiento
que esta empresa tiene establecido
para intervenir en un emplazamien-
to en situaciéon de emergencia. IN-
TRA se compromete a poner en
marcha su parque robético para rea-
lizar este tipo de intervenciones, en
Francia, en un plazo de tiempo pre-
viamente especificado.

2. Medios robéticos de INTRA
El Grupo INTRA estd participado
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por las sociedades EDF (Electricité
De France), CEA (Commissariat a
I’Energie Atomique) y COGEMA
(COmpagnie GEneral de MAtiéres
nucléaires). Sus instalaciones estin
centralizadas en el emplazamiento
nuclear de CHINON (Departamento
Indre-et-Loire de la region Centro).

Los medios materiales (robots y
medios auxiliares) que INTRA
posee o dispone, clasificados en
funcién del tipo de trabajos que
desarrollan son los siguientes:

— Robots de reconocimiento de
interior de edificios. Para el recono-
cimiento de interior de edificios IN-
TRA posee tres modelos de peque-
flos robots teledirigidos por cable. El
modelo CENTAURE 2B (Engin de
Reconnaissance Intérieur ler Géné-
ration) destaca por ser el mds avan-
zado (se describe en el apartado 2.1)

— Robots de reconocimiento de
exterior de edificios. Para el recono-
cimiento de exterior de edificios
posee dos tipos de robots teledirigi-
dos desde puestos de pilotaje y de
transmisiones. El mds avanzado es
el modelo ERASE (Engin de Recon-
naissance Assistance Surveillance
Extérieur) (se describe en el aparta-
do 2.2).

— Vehiculos de exterior de mejo-
ra de transmisiones. Se trata de
vehiculos (robotizados en algiin
caso) dotados de sistemas que permi-
ten mejorar, y recuperar cuando sca
el caso, la comunicacidn entre el
centro de transmisiones y los robots
de reconocimiento de exterior. Estos
son los sistemas ERELT (Engin
Relais de Transmission Téléopéré) y
ERELH (Engin Relais de Transmis-
sion Habité) (se describen en los
apartados 2.3 y 2.4).

— Helicdptero para cartografia
radioldgica. Estd dotado de un equi-
po de espectrometria gamma que
permite, sobrevolando a una distan-
cia determinada del suelo y con una
velocidad adecuada, la adquisicién
simultdnea de un espectro gamma y
la posicién del helicéptero en el
espacio. El tratamiento adecuado de
estos datos permite obtener una car-
tografia radioldgica del suelo de la

@ Tahla 1. Caracteristicas del Robot Centaure 2B.

Dimensiones:

largo: 0,98 m/1,57 m alto: 1,15 m

ancho: 0,50 m masa: 313 Kg

Caracteristicas Técnicas:

Investigacion y Desarrollo: CEA

Movilidad: adelante / atras y rotacion

Energia: Baterias con autonomia de tres horas

Velocidad maxima: 0,25 mfs

Brazo manipulador:

Tipo ROMAIN 50, 6 grados de libertad y pinza de presion

Distancia manipulacidn, horiz: 1,25 m; vertical: 2,22m

Condiciones de utilizacion:

Capacidad de paso: Pendiente: < 42,5°

Obstaculo: 0,60 m.
T de utilizacién: -18°C < T < +36°C
Dosis maxima integrada: 10 Gy

zona afectada. La obtencidn de una
cartografia radioldgica es previa a la
intervencion.

— Mdgquinas de obra civil. Estas
mdquinas, que también pueden ser
teledirigidas desde un puesto de pi-
lotaje blindado préximo a ellas, son
capaces de realizar tareas como de-
capar suelos contaminados, excavar
fosas o zanjas y transportar tierra y
escombros contaminados.

— Medios logisticos asociados.
Como principales medios auxiliares
destacan los siguientes:

e Vehiculos para teledirigir los
robots (puestos de pilotaje) y vehi-
culo de transmisién de comunica-
ciones (puesto central de transmi-
siones donde se lleva a cabo la ges-
tién general de transmisiones y la
supervision de las operaciones)

e Vehiculos taller para asistencia
y mantenimiento de las médquinas.

* Vehiculos equipados con me-
dios de proteccién radiolégica: ve-
hiculos vestuario, de descontamina-
cién de personas y materiales, etcé-
tera.
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e Vehiculos de transporte por
carretera de las mdquinas teleopera-
das (cabezas tractoras y remolques).

e Equipos de proteccién radio-
l6gica: dosimetros personales, me-
didores de radiacién a y b-g, equipo
de teledosimetria, medidores de
contaminacion ambiental, etcétera.

2.1. Robot de interior
CENTAURE 2B
Este robot estd constituido por dos
cuerpos articulados en torno a un
eje y dotado de un brazo con seis
grados de libertad y pinza de pre-
sion (figura 1). Dispone de aparatos
(cdmaras, luces) y equipos de trans-
misién que permiten que sea teledi-
rigido por cable desde un puesto de
pilotaje. Estd dotado de medidores
de radiacién y sonda de medida de
temperatura ambiente. Es alimenta-
do por electricidad, disponiendo de
baterfas que le permiten autonomia.
Se utiliza en el interior de edificios,
y en ocasiones puede servir de apo-
yo en operaciones con robots de ex-
terior. Las tareas que pueden llevar-
se a cabo con este robot son:

- Medidas de radiacion ambien-
tal.

- Identificacién de fuentes ra-
diactivas puntuales.

- Operaciones de reconocimien-
to visual.

- Medidas de temperatura am-
biente.

- Maniobras sobre vdlvulas,
puertas de acceso, etcétera.

- Recuperacién de pequefios ob-
jetos y toma de muestras.

En la tabla I se resumen las ca-
racteristicas de este robot.

2.2. Robot de exterior ERASE

El robot ERASE est4 construido so-
bre una base que tiene un sistema de
movimiento mediante cadena sin fin
que le permite llegar a lugares de
dificil acceso (figura 2). Dispone de
equipos y sistemas que permiten su
conduccion teledirigida: dos torretas
con cdmara, luces, aparatos de posi-
cionamiento y sistemas de transmi-
sion. Estd dotado de detectores de
radiacion y de un brazo telemanipu-

© Figura 2. Erase.
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© Tahla 2. Caracteristicas del Robot Erase.

Dimensiones:
largo: 4,80 m alto: 3,62 m
ancho: 2,75 m masa: 6.180 Kg.

Caracteristicas Técnicas:

Electrénica: THOMSON

Base: Kasshohrer

Motor: Deutz 152 Cv diesel refrigerado por aire
Autonomia: 10 horas

Velocidad maxima: 4,2 mfs

Vision: 5 cdmaras (2 sobre torretas que giran)

Brazo manipulador:
presion

Con Comando hidraulico, 6 grados de libertad y pinza de

Distancia manipulacion: 2,85 m
Carga (til a plena extension: 290 Kg

Condiciones de utilizacion:

Todo terreno tanto de dia como de noche

Pendiente de paso: < 30°

Humedad méxima: 80% a 30°C

T* de utilizacion: -20°C < T < +45°C
Tasa de dosis maxima: 1 Gy/h

Dosis maxima integrada: 10° Gy

lado, con cinco grados de libertad y
pinza de presién, que puede trabajar
a una distancia maxima de 2,85 me-
tros, con una carga ttil a plena ex-
tension de 290 Kg. Este robot puede
ser teledirigido desde distancias de
varios kilémetros (5 Km e incluso
mids) desde un puesto de pilotaje,
con el apoyo de un puesto central de

transmisiones. El puesto de pilotaje
permite la conduccién simultdnea
de dos robots, al tiempo que la su-
pervision, puesto que se reciben da-
tos en tiempo real. Tanto este puesto
como el de transmisiones se ubica-
rian en zona no afectada, teniendo
sin embargo proteccién adecuada
frente a agentes externos (nucleares,
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bacterioldgicos y quimicos) y dis-
poniendo de equipos de vigilancia
radiolégica exterior e interior.

Las tareas que puede llevar a ca-
bo son: -

- Cartografia radiolégica gam-
ma del suelo.

- Localizacién e identificacion
de fuentes radiactivas puntuales.

- Operaciones de reconocimien-
to visual.

- Recogida de residuos y toma
de muestras.

- Sefializacion de zonas.

- Supervision de trabajos y asis-
tencia a otras maquinas en opera-
cidn.

En la tabla II se resumen las ca-
racterfsticas de este robot.

2.3. Robot de exterior ERELT
Al igual que el robot ERASE, el
ERELT estd construido sobre una
base que tiene un sistema de movi-
miento mediante cadena sin fin que
le permite llegar a lugares de dificil
acceso, y dispone de equipos y sis-
temas que permiten su conduccién
teledirigida (figura 3). Este robot es
puesto en servicio cuando se dan
perturbaciones, debido a las condi-
ciones medioambientales, que dan
lugar a dificultades de transmisién
entre los robots de exterior y los
puestos de mando. ERELT se teledi-
rige desde el mismo puesto de pilo-
taje que el empleado para ERASE,
con el apoyo del centro de transmi-
siones. Su misidn es, una vez situa-
do en lugar idoneo, mejorar la co-
bertura de comunicaciones y asegu-
rar las conexiones de las otras ma-
quinas de exterior con el puesto de
pilotaje, disponiendo para ello de
una antena controlada desde el
puesto central de transmisiones.

En la tabla III se resumen las
caracteristicas de este robot.

2.4. Vehiculo de exterior ERELH

Es un vehiculo auténomo de doble
traccidn, se sitda en zona no afec-
tada y estd dotado de los equipos
necesarios para asegurar cobertura
en las comunicaciones, sirviendo
de complemento al robot ERELT.

© Tabhla 3. Caracteristicas del Rohot Erelt.

Dimensiones:
largo: 4,60 m alto: 4,50 m
ancho: 2,75 m masa: 6.510 Kg.

Caracteristicas Técnicas:

Electrénica: THOMSON

Base: Kasshohrer

Motor: Deutz 152 Cv diesel refrigerado por aire
Velocidad maxima: 4.2 mis

Autonomia espacial: 5 Km de fibra dptica

Autonomia de transmision: 80 horas

Vision:

4 camaras (2 sobre torretas que giran)

Condiciones de utilizacion:

Todo terreno tanto de dia como de noche

Pendiente de paso: < 26°

Humedad méxima: 80% a 30°C

T° de utilizacion: -20°C < T < +45°C
Tasa de dosis maxima: 1 Gy/h

Dosis méaxima integrada: 10° Gy

Tiene sistemas de proteccion
frente a agentes externos y
equipos de vigilancia radio-
l6gica exterior e interior
(figura 4).

3. Organizacion de
INTRA

Los medios humanos de
INTRA estdn formados por
personal permanente (parte
del cual realiza turnos y se
encarga de organizar la inter-
vencién), operadores de las
mdquinas (son pilotos de
INTRA y de los emplaza-
mientos nucleares que tienen
contratado su servicio) y per-
sonal exterior de contrata
(sometidos a turnos, aseguran
el transporte, mantenimiento
de las maquinas y cobertura en pro-
teccién radioldgica).

El personal indicado se organiza
en turnos, permitiendo una respues-
ta rdpida a una solicitud de servicio,
siendo el personal minimo que se
pone en marcha para una interven-
cidén el integrado por un responsable
de intervencioén, dos coordinadores
de trabajos, tres pilotos de INTRA,
cinco pilotos del emplazamiento,

Y

@ Figura 3. Erelt.

siete conductores de transporte pe-
sado (personal exterior), dos técni-
cos de mantenimiento (personal ex-
terior), ocho técnicos de proteccidn
radiolégica (personal exterior), cin-
co operadores (pilotos y técnicos de
mantenimiento del helicéptero).

La existencia de turnos garantiza
permanentemente la prestacion de
los servicios siguientes en los pla-
zos de tiempo que se indican:
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— En menos de 24 horas un pri-
mer equipo de intervencion se des-
plaza con los medios robotizados
para ejecutar tareas tales como:

» cartografia radioldgica de la
zona afectada (contaminacion )
° inspecciones visuales

* medidas radioldgicas

* medidas de temperatura am-
biente

* deteccion de fuentes radiac-
tivas

e tomas de muestras

* maniobras de accionamien-
to (sobre compuertas, inte-
rruptores, etcétera).

— En menos de ocho dias, movi-
lizacion de maquinas y personal pa-
ra operaciones de obra civil.

INTRA dispone de un Centro de
Intervencion que en situacion nor-
mal es el lugar donde se hallan las
mdquinas robotizadas y los medios
logisticos del grupo. Es el centro
donde se entrena a los operadores
de los robots, donde se hace el man-
tenimiento de las mdquinas y en el
que existe un sistema de comunica-
cion y alerta atendido permanente-
mente. En situacién de emergencia
es lugar de preparacion de los me-
dios necesarios para intervenir,
constituyéndose como punto princi-
pal de agrupamiento del personal de
intervencion.

En cada emplazamiento se defi-
ne una base de trénsito, que es el lu-
gar proximo a la central donde IN-
TRA establecerd contacto con un
interlocutor del emplazamiento pa-
ra, una vez recibida informacién y
consignas por parte de éste, estable-
cer un plan de actuacién sobre la
zona.

Esta organizacion realiza simu-
lacros de diversos alcances de for-
ma periddica, desde un simulacro
de comunicaciones hasta los que
implican la preparacién de todos los
medios y su desplazamiento hasta
un emplazamiento.

4. Procedimiento operativo de
intervencion de INTRA

El procedimiento habitual que IN-
TRA tiene establecido para realizar

© Figura 4. Erelh.

una intervencion se desarrolla segiin
las etapas siguientes:

- Demanda de intervencion
Movilizacién de INTRA

- Intervencion

- Fin de la intervencion y replie-
gue de medios

A continuacion se describen bre-
vemente cada una de estas etapas.

4.1. Demanda de intervencién

La demanda de INTRA por un em-
plazamiento nuclear se realiza
primeramente a través de llamada
telefénica al Centro de Interven-
cion. El responsable de intervencion
es encargado de realizar una llama-
da de verificacidon al emplazamien-
to, solicitando confirmacion por fax
con el objeto de eliminar dudas, al

tiempo que profundizar en el cono-
cimiento del incidente (naturaleza y
gravedad, urgencia de la interven-
cién, hora de inicio y desarrollo de
las primeras fases, etcétera), lo que
le permite precisar los medios a pre-
parar, en particular los mds urgen-
tes, El momento de la llamada de
verificacion es el tiempo cero, a
partir del cual se inicia la moviliza-
cién del personal y la preparacién
de los medios.

4.2. Demanda de intervencidon

El responsable de intervencién es el
encargado de movilizar al personal
que habrd de intervenir. Este grupo
de personas se encargard de la pre-
paracién de los medios que sean
precisos para la intervencién y por
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parte del responsable de interven-
cidén se realiza una verificacién rapi-
da de la capacidad operativa de los
robots y de la composicién prevista
de la carga, antes de proceder a su
transporte hasta el emplazamiento,
constituyéndose asf el primer equipo
de intervencién. El tiempo estableci-
do para que este primer equipo esté
operativo es de menos de 24 horas,
contadas a partir de la llamada de
verificacion.

Paralelamente a esta moviliza-
cion, el responsable de intervencién
pone en alerla a los pilotos de ma-
quinaria de obra civil y el personal
de mantenimiento asociado a este ti-
po de maquinas por si fuera necesa-
ria su actuacién, asi como a un se-
gundo grupo de intervencidon cuya
llegada al emplazamiento y operati-
vidad estd garantizada antes de las
48 horas.

4.3. Intervencion

Cuando el primer equipo de inter-
vencidén llega a la base de trdnsito
del emplazamiento, el responsable
de intervencién establece contacto
con el interlocutor de la instalacién.
Le son proporcionados planos ac-
tualizados del emplazamiento y, por
parte del Interlocutor, recibe las pri-
meras consignas como puedan ser:
situacion en el plano del epicentro
del accidente, evolucién del acci-
dente, trabajos prioritarios, dificul-
tades previsibles, etc..

El transporte desde la base de
trdnsito hasta el emplazamiento se
realiza teniendo en cuenta factores
como situacién en la zona préxima
al emplazamiento (movimientos de
poblacion, bloque de carreteras,
etc.) y condiciones meteoroldgicas
(en caso de escape de productos
peligrosos a la atmdsfera).

A la llegada al emplazamiento,
una vez definidos entre el interlocu-
tor de la central y el responsable de
intervencion las tareas a realizar y
los medios necesarios, se comienza
la intervencién con ayuda de alguna
persona de la central que indique
los lugares idéneos de desplaza-
miento de las mdquinas al equipo de

pilotaje para asegurar mejor el éxito
de la intervencion. Cuando llegue el
segundo equipo de intervencion se
establecerdn turnos de trabajo.

Las funciones a desempefiar por
los distintos componentes del equi-
po de Intervencién son las siguien-
tes:

— Responsable de intervencion.
Durante la intervencion se mantiene
en contacto con la Direccidn de IN-
TRA. Asimismo mantiene contacto
con el interlocutor del emplaza-
miento o su representante y con el
equipo de intervencion, en particu-
lar con el coordinador de trabajos.
Organiza en tiempo real el funcio-
namiento del equipo y reparte las ta-
reas entre el personal.

— Coordinador de trabajos. Su-
pervisa el trabajo de pilotos y copi-
lotos de los robots de interior y ex-
terior. Mantiene comunicacién con
el responsable de intervencién y le
informa regularmente sobre el avan-
ce de los trabajos y las incidencias
que surjan, asi como de los datos
que paulatinamente se obtengan.

— Responsable de mantenimien-
to. El responsable de mantenimiento
es el encargado de supervisar la re-
paracién de maquinas y materiales,
bien con los medios disponibles por
INTRA o bien solicitando los servi-
cios del constructor del equipo. Si el
equipo a reparar estd contaminado es
responsable de controlar su descon-
taminacion previa con los medios de
INTRA o del emplazamiento.

— Pilotos y copilotos de los ro-
bots. Los pilotos tienen como fun-
cién pilotar las maquinas, de acuer-
do con una misién predefinida, de
manera auténoma, siguiendo las
consignas del coordinador de traba-
jos. Los copilotos, formando equipo
con los pilotos se encargardn de
asistir a éstos, ademds de obtener
los datos transmitidos por los equi-
pos.

— Responsable de proteccion ra-
dioldgica. Controla, junto con el
responsable de Intervencidn, la evo-
lucién de los valores dosimétricos
individuales de los miembros del

equipo con el fin de prever posibles
relevos. Durante la evolucién de los
trabajos se encarga de que los ope-
rarios sean conocedores de su pro-
pia dosis.

4.4. Fin de la intervencion y re-
pliegue de medios

El interlocutor del emplazamiento
es el encargado de dar por finaliza-
da la intervencién y solicitar la reti-
rada del equipo al lugar de repliegue
establecido.

El responsable de intervencién
transmite los datos obtenidos al in-
terlocutor bien en directo o través
de fax. Las peliculas tomadas por
los robots en el transcurso de su mi-
sion se registran y se envian a los
responsables del emplazamiento.

En espera de noticias del interlo-
cutor, se mantiene un equipo mini-
mo en el lugar de repliegue, permi-
tiendo si es preciso realizar una
nueva toma de datos a demanda del
interlocutor. Durante esta espera se
realiza, si asi se requiere, la repara-
cion de las posibles averias y el
mantenimiento de las maquinas.

Antes de efectuar el repliegue
definitivo, se habrdn seguido todos
los procedimientos relacionados con
la dosimetria del personal y con la
descontaminacién de equipos y de
personas si procede y se dispondrd
de las autorizaciones de salida del
emplazamiento.

5. Acuerdo con INTRA para
emergencias

El modelo de organizacién que el
sector nucleoeléctrico francés y la
empresa INTRA tienen constituido
para intervencién ante posibles si-
tuaciones de emergencia podria ser-
vir de ejemplo en caso de colabora-
cién entre los organismos espafioles
por una parte, y la empresa de robd-
tica INTRA por otra.

Un posible acuerdo entre las
partes seria utilizable por Espaiia
por cuanto podria disponer de unos
medios robdticos muy avanzados
que permiten la realizacion de ta-
reas como las anteriormente men-
cionadas, con el fin dltimo de
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mejorar la seguridad en interven-
cién debido a emergencias.

Los emplazamientos nucleares
espafioles que, de acuerdo con el
Consejo de Seguridad Nuclear, par-
ticiparfan en un acuerdo conjunto
son las centrales nucleares en opera-
cién, no descartindose la partici-
pacion de cualquier otro centro cu-
yas actividades estén relacionadas
directamente con el entorno nuclear
y donde se puedan suponer escena-

rios que requirieran una interven-
cién con este tipo de mdquinas ro-
botizadas.

Una vez definido el acuerdo, los
primeros pasos a dar serfan docu-
mentar a INTRA sobre los emplaza-
mientos nucleares espafioles, apor-
tando los planos de la instalacion,
los mapas de la zona préxima (con
detalle de las vias de comunicacién)
y un estudio topografico de la zona
indicando, al menos, tipo de empla-

zamiento, altitud, existencia o no de
obstdculos importantes, caracteris-
ticas del terreno (existencia de bos-
ques, plantaciones, rios, montafas,
etcétera), fuente de refrigeracion y
poblaciones cercanas. Por otra par-
te, cada emplazamiento designard a
una persona con un buen conoci-
miento de las instalaciones para ser
el interlocutor con INTRA, tanto en
situacién normal como en caso de
emergencia. @
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© CONSEJO DE SEGURIDAD
NUCLEAR

Alcaldes de Espaia y Suecia visitan el CSN

El pasado 30 de marzo visité el CSN una delegacién de
alcaldes de la Asociacion de Municipios préximos a Cen-
trales Nucleares (AMAC) compuesta por un alcalde re-
presentante de cada drea donde se encuentran las centrales
y el gerente de la asociacion. En el transcurso del dia
mantuvieron una reunién de trabajo con el presidente, el

Delegacion de alcaldes de la AMAC y miembros del Consejo
durante la reunién de trabajo.

secretario general y el director técnico del Consejo, en la
que se trataron temas de mutuo interés, como los Comités
de Informacién y la colaboracién en los planes de Emer-
gencia Nuclear. Por dltimo, visitaron la Sala de Emergen-
cias (SALEM). Del mismo modo, el pasado 28 de abril,
una delegacion sueca, compuesta por responsables de mu-
nicipios préximos a centrales nucleares y representantes
institucionales, visité el CSN y la Sala de Emergencias.

Resoluciones de la Comision de Industria
del Congreso de los Diputados

La Comision de Industria, Comercio y Turismo del Con-
greso de los Diputados aprobd, el pasado 1 de abril, las
Resoluciones con las que finalizé el estudio de los infor-
mes semestrales del CSN referidos al afo 1996. EI CSN
ha remitido diversos informes solicitados por la Comisién
y ha puesto en marcha los mecanismos de colaboracién
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institucional con los Ministerios de Sanidad, Interior y
Medio Ambiente, asi como con las comunidades auténo-
mas con competencias transferidas en instalaciones ra-
dioactivas de 2" y 3* categoria para dar cumplimiento a las
Resoluciones que les afecten. Asimismo, el pasado 20 de
mayo el CSN envid al Parlamento el informe semestral
correspondiente al segundo semestre de 1997.

Seminario Internacional sobre exposiciones
médicas

El pasado 27 de abril, el presidente del CSN, Juan Manuel
Kindelén, particip6 junto al ministro de Sanidad, José Ma-
nuel Romay Beccaria, en el acto inaugural del seminario
internacional sobre aplicacién de la Directiva de Exposi-
ciones Médicas 97/43 EURATOM. Durante su exposi-
cioén, el presidente del Consejo analizé el uso de las radia-
ciones ionizantes tanto en el diagndstico como en el trata-
miento de las enfermedades, e hizo especial hincapié en
las condiciones de seguridad con que deben manejarse, lo
que constituye un objetivo prioritario para las autoridades
sanitarias y para los organismos reguladores de todos los
pafses. Por tltimo, asegurd que la trasposicién de esta
normativa supondrd la incorporacion a la prictica médica
diaria de lo tres principios recomendados por la Comisi6n
Internacional de Proteccién Radioldgica: justificacion, op-
timacién y limitacién de la dosis individual.

Reunidn bilateral franco-espaiola de
organismos reguladores

A finales del pasado mes de abril, se celebré en Tarragona
la reunién anual del comité director franco-espafiol de or-
ganismos reguladores (CSN y DSIN), como se recoge en
el acuerdo bilateral que mantienen dichas instituciones.
La delegacidn espafiola estuvo compuesta por el presiden-
te, el secretario general, el director técnico, el subdirector
general del ciclo y residuos y el jefe de relaciones interna-
cionales del CSN. Por su parte, la delegacién francesa es-
tuvo presidida por el director general de la DSIN, acom-
pafiado por cuatro técnicos del organismo. Los temas de
seguridad relacionados con la clausura de reactores de
grafito fueron el eje principal sobre el que se centré la
reunion, que discurrié en dos partes diferenciadas. En la
primera, se informé sobre las principales novedades ocu-
rridas en Espafia y Francia y sobre el proceso seguido por
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ambos paifses para la preparacién del informe requerido
por la Convencién de Seguridad Nuclear. El segundo blo-
que estuvo centrado en los temas de seguridad nuclear re-
lacionados con la clausura de Vandellés I y la experiencia
adquirida por la DSIN en la regulacion de la clausura de
reactores similares en Francia. La reunién finalizé con
una visita, organizada por Enresa, a Vandellés 1.

Segunda reunién del Foro de Reguladores
Iberoamericanos
Del 11 al 15 de mayo, el Foro de Reguladores Iberoameri-
canos celebré su segunda reunién formal en Buenos Aires
(Argentina), tal y como se aprobé en la ultima reunién
mantenida en julio de 1997, en Veracruz. El CSN estuvo
representado por su presidente, Juan Manuel Kindeldn y
el director técnico, Antonio Gea.

Compartir las actividades recientes de cada organismo
y discutir posibles vias para incrementar la cooperacién en
temas de formacion, [+D e intercambios de personal, asi
como comentar los procesos que cada pais estd siguiendo
para preparar el informe requerido por la Convencién de
Seguridad Nuclear fueron los dos grandes objetivos que se
desarrollaron a lo largo de las jornadas. La reunién finali-
z4 con una visita a la central nuclear de Atucha.

El director general del OIEA visita Espaiia
Durante la visita que Mohamed El Baradei, director gene-
ral del OIEA, realizé a Espania a finales del pasado mes de
mayo, mantuvo una serie de reuniones con diversos res-
ponsables de los Ministerios de Asuntos Exteriores, In-
dustria y Energia y del CSN, donde impartié una confe-
rencia sobre las actividades del OIEA en seguridad nucle-
ar. Ademds visit6 el Ciemat y las instalaciones de El Ca-
bril. Entre las conclusiones aportadas tanto por los depar-
tamentos ministeriales como por el CSN tras esta visita
destacan la intencion de la administracién espaiola de in-
crementar la contribucion al fondo de cooperacién técni-
ca, el interés por resolver la carencia de representantes es-
pafioles a nivel directivo en el OIEA, y por ultimo, el inte-
rés del CSN por estar representado en los comités aseso-
res de seguridad nuclear y de normas sobre transporte de
materiales nucleares.

Convenio de colaboracion CSN-Enresa
Los presidentes del CSN y de Enresa, Juan Manuel Kin-
deldn y Antonio Colino, firmaron el pasado 2 de junio un
acuerdo de colaboracién entre ambas instituciones para
llevar a cabo programas y actividades de investigacion re-
lacionadas con la gestién segura de los residuos radiacti-
vos y el desmantelamiento de instalaciones. Para ello pon-
drdn en comtn las técnicas de evaluacion de la seguridad
y los criterios reguladores del CSN con los desarrollos
tecnoldgicos de Enresa. Asimismo, se realizard un esfuer-
zo adicional para coordinar la participacion de ambos or-
ganismos en los foros internacionales de relevancia.

Las actividades derivadas del convenio serdn evalua-
das por una comisién mixta constituida por representantes

Los presidentes de Enresa y del CSN firman el acuerdo de
colaboracion.

del CSN y Enresa que, al menos dos veces al afio, analiza-
rd el cumplimiento de los objetivos y la marcha de activi-
dades concretas. La firma de este convenio afianza la rela-
cién de colaboracién ya existente en materias como la
realizacion conjunta de proyectos cientificos sobre la da-
tacion de fenémenos geol6gicos, el andlisis de la difusion
de materiales radiactivos en medios fracturados o la evo-
lucién del clima en el pasado.

Reunion de una delegacion del CSN con
autoridades de la Unién Europea

Una delegacién del CSN, encabezada por el presidente y
el vicepresidente del organismo, participé el 4 y 5 de ju-
nio en una serie de reuniones institucionales con autorida-
des de la Comisién Europea sobre seguridad nuclear y
proteccién radiol6gica, junto con el embajador de Espafia
ante la Unién Europea. Entre los contactos mantenidos
cabe destacar el encuentro con la Comisaria de Medio
Ambiente y Seguridad Nuclear, asi como las reuniones
mantenidas con los directores generales de las Direccio-
nes Generales XI, XII y XVII.

El CSN realizé una presentacién del organismo y de las
actividades que lleva a cabo en el dmbito internacional, en
particular con la Comisién Europea. Se llegé a un acuerdo
para celebrar, a finales de afio, un seminario en Espafia para
potenciar la participacién del pais en el V Programa Marco.

Informe sobre la situacion radiolégica de las
balsas de fosfoyesos de Huelva

El CSN remitié ¢l pasado 10 de junio a la Junta de Anda-
lucia y al Ayuntamiento de Huelva el informe sobre la si-
tuacion radiol6gica en la zona de vertidos de la industria
de fosfatos de Huelva, elaborado a peticién de ambas ins-
tituciones. La realizaci6n de este informe fue aprobada por
el Pleno del CSN el pasado 4 de marzo y encargada a un
equipo de técnicos del Ciemat. El objetivo de este estudio
era determinar si habfa existido un incremento de dosis de
radiacién sobre el fondo de la zona desde el estudio reali-
zado por el CSN en 1989, para lo cual se utilizaron equi-
pos especificamente disefiados con el fin de realizar medi-
das de tasa de radiacién externa y andlisis de muestras.

El informe concluye que los valores obtenidos son simila-
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PRINCIPALES ACUERDOS DEL PLENO DEL CSN

Plan de formacion del CSN

En su reunién del 1 de abril, el Ple-
no del CSN aprobd el Plan de For-
macién del organismo para 1998,
con un presupuesto total de mds de
86 millones de pesetas, lo que su-
pone un incremento del 4,3% con
respecto al gasto realizado durante
1997 en este concepto. La dreas de
formacién previstas en el plan de
1998 son las siguientes: seguridad
nuclear y proteccién radioldgica,
desarrollo de habilidades directivas
y de organizacién, administracién y
gestion, sistemas de formacion vy,
finalmente, inglés. El plan para
1998 supone un esfuerzo de conti-
nuacién con respecto al de 1997, si
bien se han reforzado las activida-
des de formacion interna, en la que
expertos en temas concretos del
CSN difunden sus conocimientos

dentro de la propia organizacion,
con el fin de obtener los mayores
rendimientos posibles del alto gra-
do de especializacién existente en
el organismo.

Comité de informacién sobre
Vandellds I.

El Pleno celebrado el 1 de abril de-
signé al subdirector del Ciclo y Re-
siduos del CSN como miembro del
comité de informacién para el des-
mantelamiento de la central nuclear
Vandellés 1. Este comité ha sido
creado con el fin de mantener un
alto grado de conocimiento del de-
sarrollo del programa de desmante-
lamiento, que es el primero de este
tipo que se lleva a cabo en Espaiia.
De €l forman parte, ademds de En-
resa y el CSN, la Generalitat de Ca-
talunya, la Delegacién del Gobier-

no de Tarragona, el Ministerio de
Medio Ambiente y el Ayuntamien-
to de Vandellos.

Vigilancia radiolégica ambiental
En su reuni6n del 1 de abril, el Ple-
no del CSN aprobé el gasto corres-
pondiente al pago para 1998 de los
convenios de colaboracidn exis-
tentes entre el CSN y las universi-
dades de Extremadura, Baleares,
Cantabria, Ledn, La Laguna, Poli-
técnica de Madrid, Mdlaga, Pafs
Vasco, Salamanca, Sevilla y Valen-
cia (Politécnica y CSIC) para la
realizacién de toma de muestras
ambientales previstas en el plan de
vigilancia radioldgica ambiental.

Detectores de humo
En su reunién del 23 de abril, el
Pleno del CSN acordé que todos

res a los del estudio previo, tanto para las balsas de fosfo-
yesos como para los vertidos actuales, al igual que ocurre
con las medidas de emanacion de radén. Por tanto, no se
considera que exista riesgo radiol6gico.

Reunién del Grupo CONCERT

El vicepresidente del CSN y presidente del grupo CON-
CERT, Anibal Martin, encabezd la reunién que tuvo lugar
en Ljubliana (Eslovenia), del 17 al 19 de junio. Entre los
temas que se trataron destaca la aprobacién de los térmi-
nos de referencia del grupo y sus procedimientos de traba-
jo. Del mismo modo, diez pafses, la mayoria del este de
Europa, presentaron sus planes de mejora, tanto a nivel
legislativo como organizativo, identificando las activida-
des de evaluacién y control. La reunién concluy6 con la
presentacion de las actividades de evaluacién y actualiza-
cién del estudio final de seguridad que llevan a cabo cinco
de los paises participantes, entre ellos Espafia. Durante la
reunién se traté ademads del arranque de la central nuclear
de Mochovce y del incidente radiolégico de Acerinox.

Visita al CSN del embajador de Espaiia en
Cuba

El pasado 22 de junio, Eduardo Junco, recientemente
nombrado embajador de Espafia en Cuba, mantuvo una
reunion con el presidente CSN, en la que se abordaron los
contactos de este organismo con las autoridades cubanas
responsables de la seguridad nuclear y de la proteccion

radiolégica, asi como las relaciones con el Foro de Regu-
ladores Iberoamericanos y las estancias de expertos cuba-
nos en el CSN a través de programas de formacién.

Comparecencia del presidente del CSN por
el incidente de Acerinox

El presidente del CSN, Juan Manuel Kindeldn, compare-
cié el pasado 30 de junio, a peticién propia, en la Comi-
si6n de Industria del Congreso de los Diputados para in-
formar sobre el incidente ocurrido en la planta de Aceri-
nox en Los Barrios (Cddiz). Durante su intervencién hizo
un relato de los hechos ocurridos y explicé las medidas
tomadas en las tres plantas afectadas.

Los hechos se refieren a la fusién de una fuente de ce-
sio en la planta de Acerinox. Esta fuente se encontraba
entre la chatarra que se introdujo en el horno de la planta.
Cuando el CSN tuvo conocimiento de los hechos, el 9 de
junio, realizo la inspeccién de la planta y dio las instruc-
ciones correspondientes de aislamiento y control de acce-
sos al comprobar la contaminacién del horno niimero 1
por cesio-137. Los polvos resultantes de la produccién,
que se habian trasladado a Egmasa, en Palos de la Fronte-
ra (Huelva), y a Presur, en Fregenal de la Sierra (Bada-
joz), también resultaron contaminados. En estas plantas,
tras los andlisis y mediciones correspondientes, se confir-
mé también la existencia de contaminacién, en grado va-
riable, siendo mayor en la maquinaria de proceso y pun-
tos de recepcion de los polvos.
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los detectores de humo cuya activi-
dad sea inferior a un microcurio
podran ser gestionados como resi-
duos convencionales. Esta decision
fue comunicada al Ministerio de In-
dustria y Energia para que éste
emita la correspondiente resolu-
cion, que se comunicard a todos los
comercializadores y titulares.

Licencias de personal de
instalaciones radiactivas

Con el objetivo de agilizar al maxi-
mo los tramites de concesion de
licencias y acreditaciones para diri-
gir u operar instalaciones de rayos
X con fines de diagndstico, el Pleno
del 23 de abril decidié delegar en el
presidente del CSN el gjercicio de
las competencias relativas a la
homologacién de los cursos o pro-
gramas que habilitan para este fin.

Guias de seguridad del CSN
En su reunién del 10 de junio, el

Pleno del CSN aprobé la guia de
seguridad 7.3 del CSN, Bases para
el establecimiento de los Servicios
y Unidades Técnicas de Proteccion
Radioldgica, en la que se indican
las actividades que deben cubrir es-
tos servicios y unidades. También
incluye todos los aspectos desde la
fase de disefio hasta la clausura, se
recomiendan aspectos organizati-
vos y medios y se indica la docu-
mentacién que debe acompanar a
las solicitudes.

Asimismo, en su reunion del
25 de junio, el Pleno aprobé la
guia 7.4, Bases para la vigilancia
médica de los trabajadores profe-
sionalmente expuestos. Esta guia
expone las bases del CSN para
realizar la vigilancia en desarrollo
de lo establecido en el Reglamen-
to de Proteccidén Sanitaria contra
las Radiaciones Ionizantes y esta-
blece los requisitos correspondien-
tes.

Resoluciones adoptadas sobre
instalaciones radiactivas
industriales, médicas y de
investigacion

En las reuniones celebradas desde
el 4 de marzo hasta el 20 de mayo,
el Pleno del CSN ha adoptado las
siguientes resoluciones relativas a
las instalaciones radiactivas situa-
das en industrias, centros médicos
y de investigacién: 20 licencias de
nuevas instalaciones y 97 modifica-
ciones de algunas ya vigentes; 17
clausuras de instalaciones; 8 retira-
das de material radiactivo; 7 pro-
puestas de apertura de expediente
sancionador; 4 registros de empre-
sas de venta y asistencia técnica de
equipos de rayos X, 6 autorizacio-
nes de servicios médicos especiali-
zados; 2 autorizaciones de equipos
radiactivos, una autorizacién de
Servicio de Proteccién y 2 de Uni-
dades Técnicas de Proteccion Ra-
diolégica.

Ante la posibilidad de que se hubiera producido conta-
minacién en los trabajadores, se desplazé a Los Barrios
una unidad mévil de analisis radioldgico, que analizé a un
total de 376 trabajadores de las tres empresas y contratas.
De todos ellos, sdlo seis mostraron indicios de presencia
de cesio, con un valor maximo del orden del 200 veces in-
ferior al limite anual de dosis para el ptblico establecidos
en la nueva directiva de la Unién Europea.

Por otra parte, las mediciones realizadas en el entorno
de las plantas y en el recorrido de los camiones que trans-
portaron los residuos descartaron la presencia de contami-
nacion ambiental. Las redes de vigilancia radioldgica tam-
poco detectaron aumentos de cesio en la atmésfera, salvo
en la estacion de Palomares (Almeria), donde se registré
un incremento, aunque en valores no significativos para la
salud o el medio ambiente.

Tras la comparecencia, el CSN remitié al Parlamento
un informe exhaustivo sobre el incidente, sus consecuen-
cias y las medidas tomadas para la descontaminacién de
las tres plantas afectadas.

Comité de Seguridad Nuclear del Explotador
de las Centrales Nucleares

El CSN ha aprobado una propuesta de requisitos exigibles
a los Comités de Seguridad del Explotador de las centra-
les nucleares espaiiolas. El objetivo principal es la homo-
geneizacién para todas las centrales de dichos requisitos,
incluidos en le capitulo de normas administrativas de las

Especificaciones Técnicas de Funcionamiento. Uno de los
aspectos de especial relevancia de dicha propuesta consis-
te en garantizar un adecuado grado de compromiso de las
empresas propietarias de las centrales.

Conferencias en el CSN
Miguel Angel Ferndndez Ordéiiez, presidente de la Comi-
sién del Sistema Elécetrico Nacional (CSEN), impartio el
pasado 25 de marzo, en el CSN, una conferencia sobre la
desregulacion del sector eléctrico. José Antonio Unda, vo-
cal de la CSEN, explic6 cémo afectard dicha desregula-
cién al sector eléctrico espafiol.

El pasado 28 de abril, Rafael Usén, catedritico de Qui-
mica Inorgdnica en la Universidad de Zaragoza, pronuncié

la conferencia titulada Terrores (mds o menos fundados)
(continia en la pdgina 48)

Miguel Angel Fernandez Ordéfiez y José Antonio Unda,
durante su conferencia en el CSN.
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CENTRALES NUCLEARES

La informacion relativa a las centrales nucleares se re-

fiere a los meses de marzo, abril, mayo y junio de 1998.

José Cabrera

El CSN informé favorablemente la aprobacién de una re-
visién de las Especificaciones Técnicas de Funciona-
miento en la que se incorporaban cambios al documento
relacionados con la modificacién de la instrumentacion
de accionamiento de salvaguardias tecnol6gicas, modifi-
cacion de las instrumentacion de deteccion de incendios,
modificacion de valores de tarado de disparo del reactor
por desequilibrio de caudales de agua y vapor, adapta-
cion del valor de fuga operacional del primario al NU-
REG 452 Rev. 5 Draft 0, nueva organizacién de la cen-
tral, medios de notificacién de incidentes al CSN, modi-
ficacién del vapor limite del coeficiente de temperatura
del moderador al final del ciclo y con 300 ppm de boro e
incorporacién de resultados del reandlisis del suceso de
dilucién inadvertida de boro.

El CSN informé también favorablemente la aproba-
cién de una modificacion del Reglamento de Funciona-
miento en la que se incorporaban cambios derivados de
la reorganizacion de Unidn Eléctrica Fenosa, tanto en las
oficinas centrales como en el emplazamiento.

El 15 de mayo se produjo una parada automatica no
programada de la central por actuacién del sistema de
proteccion contra sobrevelocidad de la turbina ocasiona-
da por la desconexién de la linea eléctrica exterior a la
central debida a perturbaciones de origen atmosférico. El
24 de mayo se produjo una parada automadtica no progra-
mada de la central también debida a la actuacién de las
protecciones de la turbina por desconexién de las lineas
eléctricas exteriores.

El CSN realizé nueve inspecciones a la central.

Almaraz

La unidad I operé a plena potencia sin incidentes desta-
cables. El dia 3 de abril la unidad Il realiz6 una reduccién
de carga hasta desacoplarse de la red eléctrica, mante-
niendo el reactor critico, para proceder a la reparacion del
sistema de medida de tensién de una de las fases entre el
generador eléctrico y el transformador de generacién.

El CSN informé favorablemente una revision del Es-
tudio Final de Seguridad de la central, en la que se incor-
poraban diversos cambios derivados de la incorporacién
al documento de la situacién as-built tras la sustitucion
de generadores de vapor y de otras modificaciones de di-
sefio implantadas en la central. El CSN informé también
favorablemente una revision de la Especificacion de Fun-
cionamiento de cada una de las unidades de la central en

Central nuclear de Almaraz.

las que se incorporaban cambios relacionados con los sis-
temas de proteccién contra incendios, recombinadores de
hidrégeno, cilculo de dosis equivalentes de I-131, pisci-
na de combustible, acumuladores, control de gases com-
bustibles, capsulas de vigilancia del material de la vasija
y sistema de parada remota.

EI CSN realizo nueve inspecciones a la central.

Santa Maria de Garofia

La central operé a plena potencia sin incidencias destaca-
bles. En relacién con la sustitucién de bastidores para la
ampliacién de la capacidad de la piscina de almacena-
miento de combustible irradiado, el CSN informé favora-
blemente la modificacién del disefio para su autorizacién
por la Direccién General de la Energia, asi como los
cambios en las Especificaciones Técnicas de Funciona-
miento afectadas por la sustitucién. Asimismo, se infor-
md favorablemente la puesta en marcha de un edificio
para el almacenamiento temporal de material usado en el
que se almacenardn los bastidores retirados.

El CSN realizé nueve inspecciones a la central.

Ascé
La unidad I funciond sin incidentes destacables. El 11 de
marzo se produjo la parada automatica del reactor de la
unidad II por sefial de bajo nivel en los generadores de
vapor, debido a la pérdida de agua de alimentacién prin-
cipal, ocasionada por la rotura de una tuberia del sistema
de aire de instrumentos. La central se encontraba al 87%
de potencia realizando alargamiento del ciclo desde el 19
de febrero. La unidad II realiz6 la parada para recarga en-
tre el 11 de marzo y el 9 de abril.

Como actividades mds destacables durante la parada
se realiz6 la introduccién de combustible con gadolinio y
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vainas de zirlo, y la inspeccién de tubos de generadores
de vapor. Asimismo, durante el 18 de mayo al 5 de ju-
nio se desarrollé una misién OSART (Operational Sa-
fety Assesment Review Team) en la central, realizada
por un equipo de expertos internacionales designados
por el OIEA.

El CSN informé favorablemente la aprobacion de
una revision de las Especificaciones Técnicas de Fun-
cionamiento de cada una de las unidades de la central
en las que se incorporaban cambios relacionados con el
sistema de arranque de los generadores diesel, defini-
cion de dosis equivalentes de 1-131, nivel en el pozo de
la torre de refrigeracion del sistema de agua de servicios
de salvaguardia y utilizacién de combustible con gado-
linio y vainas de zirlo.

El CSN informé favorablemente la aprobacién de
una revision del Plan de Emergencia interior en la que
se incluyen cambios derivados de la incorporacion de la
experiencia de simulacros y ejercicios realizados hasta
la fecha, de la adaptacion al contenido de la guia 1.9 del
CSN, a un documento de Unesa sobre numeracién de
sucesos iniciadores, y al NUREG 654 de la USNRC. El
CSN inform6 también favorablemente la aprobacién de
una revisién del Reglamento de Funcionamiento de la
central en la que fundamentalmente se incorporan cam-
bios en la organizacion de Asociacion Nuclear Asco en
las oficinas, centrales y en el emplazamiento.

El CSN realizé 17 inspecciones a la central.

Cofrentes

El CSN informé favorablemente la aprobacion de una
revision del Reglamento de Funcionamiento en la que
se incorporaban cambios derivados de la reestructura-
cion organizativa de Iberdrola. Se realizaron siete ins-
pecciones a la central.

Central nuclear de Cofrentes.

Vandellés I :

El CSN informé favorablemente la aprobacion de una re-
vision de las Especificaciones Técnicas de Funciona-
miento en la que se incorporaban cambios relacionados
con la adaptacién del documento NUREG 452 Rev. 5
Draft 0, disparo de.las bombas de refrigeracion del pri-
mario por minima frecuencia de alimentacion eléctrica,
introduccién de nuevo método de caudal de primario y re-
chazo de carga de los generadores diesel de emergencia.

El CSN realiz6 seis inspecciones a la central.

Trillo

El 13 de marzo se produjo la parada de la central tras la
parada automdtica de la turbina ocasionada por un de-
fecto a tierra en el estator del alternador eléctrico princi-
pal. Tras la inspeccién del alternador se encontré que
presentaba dafios no reparables en la central, decidién-
dose la sustitucion del estator por uno nuevo. Las ope-
raciones de sustitucion del estator del alternador y repa-
racién de otros dafios encontrados en el rotor tuvieron
lugar hasta el 3 de junio, en que la central volvié a ope-
racién a potencia. Durante la parada se realizé una re-
carga parcial del niicleo para alargar la duracion del ci-
clo frente a la inicialmente prevista. La siguiente parada
para recarga de la central, programada inicialmente para
octubre-noviembre de 1998, tendrd lugar a finales de
enero de 1999.

El CSN informé favorablemente la aprobacién por
la Direccién General de la Energia de una exencién al
cumplimiento de diversos requisitos de vigilancia in-
cluidos en las Especificaciones Técnicas de Funciona-
miento, a realizar durante la parada para recarga, debido
a que con la nueva fecha de parada para recarga se ex-
cedian los plazos médximos entre dos realizaciones con-
secutivas permitidas en las ETF.

El CSN informé también favorablemente la aproba-
ci6n de una exencion a la condicién 5* del anexo 1 a la
prorroga del Permiso de Explotacién Provisional vigen-
te. Esta condicion requeria que en la actualizacion del
Estudio Final de Seguridad posterior a la parada para
recarga de 1998 se recogieran los resultados del progra-
ma de Andlisis de Experiencia Operativa y Sistemas y
Ja actualizacién de las bases de disefio de los Sistemas
de Seguridad. Esta condicién se impuso teniendo en
cuenta la programacién habitual de la parada para recar-
ga de Trillo en los meses de octubre-noviembre de cada
afio. La modificacién de la fecha de la parada ocasiona-
da por la parada no programada para reparacion del ge-
nerador eléctrico hacia inviable el cumplimiento de la
condicion. Se modifico el texto de la condicién requi-
riendo la citada actualizacién del Estudio Final de Se-
guridad de la parada para recarga de 1999.

El CSN realiz6 seis inspecciones a la central.
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Mohamed E| Baradei y Rafael Usén, conferenciantes en el
CSN.

de la humanidad, en la que desgrané una serie de predic-
ciones, relativamente cientificas y apocalipticas que nunca
llegaron a cumplirse. En conclusién, para el profesor Usdn,
la realidad acaba siempre siendo mds benigna con la natu-
raleza y sus habitantes que lo que los profetas predicen.

Mohamed El Baradei, director general del Organismo
Internacional de la Energia Atémica (OIEA), visité el pasa-
do 28 de mayo la sede del CSN y ofrecié una conferencia
bajo el titulo JAEA activies on nuclear safety: future pers-
pectives. Durante su intervencion explicé las actividades del
OIEA en cuestiones relativas a la seguridad nuclear y los ca-
minos de futuro de esta organizacién de Naciones Unidas.

El pasado 25 de junio, Juan Antonio Bueren, investi-
gador del Departamento de Impacto Ambiental de la
Energia del Ciemat, impartié una conferencia titulada
Biologia y radiaciones. El sindrome de la médula dsea,
en la que expuso las investigaciones realizadas por su
equipo sobre el efecto de las radiaciones en este tipo de
sindromes, la respuesta celular y las posibilidades tera-
péuticas que se vislumbran para el futuro.

Juan Antonio Bueren y Luis Balairon, durante su
conferencia en el CSN.

Luis Balair6n, representante espafiol en el Panel Inter-
nacional sobre Cambio Climdtico y jefe del Servicio de
Prediccion del clima en el Instituto Nacional de Meteoro-
logia, ofrecié una conferencia sobre Energia y cambio cli-
mdtico, tema que estd suscitando numerosos debates inter-
nacionales en relacién con la influencia de las actividades
humanas en la naturaleza. El estudio del clima es uno de
los mds complicados y ambiciosos planes en los que tra-
baja actualmente la comunidad internacional de investiga-
dores, a pesar de la falta de respuestas concluyentes a mu-
chas incognitas de importancia.

© INFORMACION GENERAL

Espana firma la Convencion Internacional
de Residuos Radiactivos

El pasado 30 de junio se firmd, en Viena la Convencién
Mixta sobre Seguridad en la Gestién del Combustible
Gastado y sobre Seguridad en la Gestion de los Residuos
Radiactivos, con el apoyo de la Representacion Permanen-
te de Espafia ante los Organismos Internacionales de
Viena. Dicha Convencién, que entrard en vigor una vez
ratificada por los paises firmantes, pretende recoger el
compromiso de mdximo nivel legal internacional que
adquieren los paises para gestionar de forma segura los
residuos radiactivos y el combustible gastado que generen,
incrementando las actuaciones nacionales y la coopera-
cién internacional. Asimismo, se comprometen a asegurar
que la gestién se realizard de forma que se proteja a los
individuos y al medio ambiente, tanto en el presente como
en el futuro, asi como prevenir accidentes y mitigar sus
consecuencias.

© PUBLICACIONES

Paleosismicidad en emplazamientos
nucleares

CSN. Coleccion Otros Documentos 3. 1997

El objetivo principal de este documento, que es el resulta-
do de los trabajos por concesién de una beca, ha sido ela-
borar una metodologfa para el establecimiento de perio-
dos de recurrencia de paleoterremotos y su relacién con la
sismicidad actual.

Estudios metodolégicos en dosimetria
interna del uranio

CSN. Coleccion Otros Documentos 4. 1997

Este documento, realizado mediante la concesién de una
beca, es una introduccién a los estudios metodolégicos
que se han de realizar al abordar la estimacion de dosis in-
ternas.

Ensefanzas deducidas de accidentes
ocurridos en instalaciones de irradiacion
industrial.

OIEA. Viena 1997

El crecimiento de las aplicaciones de la irradiacién con
fotones gamma de alta energfa y haces de electrones estd
siendo muy rédpido en todo el mundo y aunque se trata de
una industria con buen historial de seguridad, al trabajar
con altas tasas de dosis se han producido en alguna oca-
sion accidentes con victimas mortales. Por ello, en esta
publicacién se recogen los andlisis llevados a cabo por los
fabricantes y autoridades reguladoras y exportadoras de
los accidentes acaecidos, sus causas y las ensefianzas deri-
vadas con el objeto de prevenir y de tomar medidas co-
rrectoras.
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