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ASUNTOS DIVERSOS 

En cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 97 del 
Reglamento de la Cámara, se ordena la publicacibn en el 
BoLETfN OFICIAL DE LAS CORTES GENERALES del Informe 
emitido por la Ponencia especial relativo al Informe de 
gerti6n del segundo semestre de 1986 del consejo de Se- 
guridad Nuclear (exp. 400/000008). 

Palacio del Congreso de los Diputados, 16 de julio de 
1987,-P. D., El Secretario General del Congreso de los 
Diputados, Luis M v i o  Cazoria Prieto. 

INFORME DE LA PONENCIA ESPECIAL ENCARGADA 
DE ESTUDIAR EL INFORME DEL SEGUNDO SEMES- 
TRE DE 1986 DEL CONSEJO DE SEGURIDAD.NU- 

CLEAR 

La Ponencia especial encargada de estudiar el Informe 
del Consejo de Seguridad Nuclear correspondiente al se- 

gundo semestre de 1986, constituida por los señores 
Diputados: don Isidoro Gracia Plaza, don Victoriano Ron- 
cero Rodríguez y don Josep María Triginer Fernández, del 
G. P. Socialista; don Francisco Alvarez-Cascos Fernández 
y don Felipe Camisbn Asensio, del G. P. Coalici6n Popu- 
lar; don Alejandro Rebollo Alvarez-Amandi, del G. P. Cen- 
tro Democrático y Social; don Salvador Sed6 i Marsal, 
del G. P. Minoría Catalana; don Ignacio María Echeberría 
Monteberría, del G. P. Vasco; don Miguel Ram6n Izquier- 
do, del G. P. Mixto; don Luis de Grandes Pascual, de la 
Ag. Partido Dem6crata Popular; don Ram6n Tamames 
Gbmez, de la Ag. Izquierda Unida, y don José Miguel Bra- 
vo de Laguna Bermiidez, de la Ag. Partido Liberal, cele- 
br6 su primera reunión el día 5 de mayo de 1987, presi- 
dida por el Presidente de la Comisi6n de Industria, Obras 
Mblicas y Servicios, don Eugenio Triana García. Duran- 
te la misma se adopt6 ei método de trabajo de la Ponen- 
cia de acuerdo con los criterios fijados por la Resolucibn 
de la Residencia de la Comisibn de fecha 1 de marzo de 
1984, para la tramitación de los Informes del Consejo de 
Seguridad Nuclear. 

Al amparo de la misma los diferentes Grupos parlamen- 
tarios requirieron informacibn documental complemen- 
taria, así como la comparecencia de diferentes personas 
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ante la Ponencia. Ambos extremos se relacionan a con- 
tinuación. 

Comparecencias 

Don Francisco Javier Zarzuela. Inspector residente de 
la Central Nuclear de Ascó (a solicitud del G. P. Coalición 
Popular). 

Don Juan Carlos Lentijo. Inspector residente de la Cen- 
tral Nuclear de Cofrentes (a solicitud del G. P. Coalición 
Popular). 

Don Conrado Prieto Campos. Inspector residente de la 
Central Nuclear de Garoña (a solicitud del G. P. Coalición 
Popular). 

Don Luis Gascó. Inspector residente de la Central Nu- 
clear de Almaraz (a solicitud del G.  P. Coalición Popular). 

Don Antonio Marrón Gallardo. Subdirector General de 
Gestión de la Asistencia Primaria (a solicitud del G. P. 
Socialista). 

Don José A. Azuara Solis. Director General del CIET- 
MA (a solicitud del G. P. Socialista). 

Ilmo. señor Director General de Protección Civil (a so- 
licitud del G .  P. Coalición Popular). 

Ilmo. señor Director General de ENRESA (a solicitud 
del G .  P. Coalición Popular). 

Documenta'ción solicitada al Consejo de Seguridad Nu- 
clear 

Evaluación del Consejo de Seguridad Nuclear sobre el 
simulacro de emergencia de la central nuclear de Alma- 
raz (solicitado por el G. P. Socialista). 

Documentación necesaria para evaluar la instalaci6n 
del laboratorio nuclear a ubicar en las proximidades de 
Aldeávila (Salamanca) (solicitado por el G. P. Socialista). 

La Mesa de la Comisión, acordó en su reunión del dfa 
12 de mayo de 1987, solicitar la documentación requeri- 
da (que fue recibida por la Comisión el dia 5 de junio de 
1987), y recabar la comparecencia ante la Ponencia de las 
personas citadas. Dichas comparecencias tuvieron lugar 
el 19 de mayo de 1987, por el orden relacionado con 
anterioridad. 

Cumplimentados los trámites anteriores, la Ponencia se 
reunió nuevamente el dia 26 de mayo del mismo año. En 
esta reunión la Ponencia encomendó al señor Triginer Fer- 
nández la elaboración de un borrador de Informe, a fin 
de aprobar el texto definitivo del mismo en mes de junio 
de 1987. Elaborado dicho texto, la Ponencia se reunió, fi- 
nalmente, el día 17 de junio, fecha en la que aprobó por 
unanimidad, el texto propuesto, que se transcribe a con- 
tinuación. 

1, INTRODUCCION 

1 . 1 .  Objeto del Informe 

El propósito del Informe de la Ponencia, que examina 
la información aportada semestralmente por el CSN, es 

el facilitar una documentacibn comprensible a los miem- 
bros de la Comisibn sobre las actividades que ha llevado 
a cabo el Consejo en los asuntos de su exclusiva compe- 
tencia: La seguridad nuclear. 

El Informe de la Ponencia, que no pretende sustituir al 
del Consejo, lo completa y amplfa como consecuencia de 
la información obtenida gracias a la investigacibn lleva- 
da a cabo por sus propios medios, o por las aportaciones 
de quienes hayan comparecido ante su presencia. Se am- 
plia la información de este semestre con el contenido con 
los datos históricos más relevantes, para facilitar la valo- 
ración correspondiente a la evolucibn de las más impor- 
tantes instalaciones nucleares o radiactivas. 

Comoquiera que la aportacibn de datos históricos in- 
troduce una mayor complejidad en el análisis se ha esta- 
blecido un criterio restrictivo respecto a la información 
qignificativa. Dedicaremos el próximo apartado al comen- 
tario de los criterios metodológicos empleados en la indi- 
cada restriccibn de información. 

Junto con los datos propiamente históricos introduci- 
mos, además, un apartado de acaracterísticas. con el pro- 
pósito de informar a los miembros de la Comisión sobre 
el carácter de las instalaciones objeto del análisis. 

1 -2. Cuestiones metodológicas 

1.2.1. Generalidades 

En el Informe de la Ponencia hemos eludido el trata- 
miento de aquellas cuestiones que no precisan mayor in- 
formación que la expresamente enunciada en la edición 
dql correspondiente Informe semestral. 

Dedicamos especial, atención al #ciclo del uranio, y a 
las instalaciones radiactivas, en su doble vertiente: 

- Impacto radiológico. 
- Evaluación de riesgos. 

La informaci6n recogida comprende el período que va 
desde 1981 hasta nuestros dias. Se ha pretendido estruc- 
turar la información con el ánimo de facilitar su lectura 
y comprensión. 

Al referirnos a las CCNN hemos reducido la informa- 
ción relativa a su actividad productiva a *factores de car- 
ga*, con el ánimo de facilitar la comparación entre ellas. 
Los datos se encuentran en el Anexo del Informe de la Po- 
nencia y presentados gráficamente. 
. Para la evaluación de riesgos, y con el propósito de exa- 

minar la capacidad de respuestas de las organizaciones e 
instituciones afectadas, dedicamos especial atención a los 
aplanes de emergencia. y al análisis estadlstico de los pa- 
ros y disparos producidos desde 1981 hasta nuestros días. 
Puede completarse el tema con los datos recogidos en el 
Informe del CSN sobre la preparación del personal espe- 
cializado en seguridad. 

En relación al anterior Informe de la ponencia se apre- 
cian las siguientes innovaciones: 
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Hemos podido comprobar que los servicios de inspec- 
ción radiológica de las CCNN son muy escrupulosos en lo 
que se reficre a la dosis acumulada por sus trabajadores. 
En tales circunstancias, el seguimiento histórico e indivi- 
dualizado de cada central nuclear no aporta mayor infor- 
mación que la contenida en el informe del CSN, pues las 
alteraciones que puedan apreciarse se deben más a las ne- 
cesidades de mantenimiento y recarga que a eventualida- 
des irregularidades. 

En este informe vamos a prestar nuestra atención a la 
dosis colectiva de los trabajadores empleados, pues es la 
que mayor información nos aporta sobre los riesgos su- 
fridos por la población empleada en las instalaciones nu- 
cleares o radiactivas. 

Hemos agrupado la relación exhaustiva de incidentes 
en función de las causas más genéricas con el propósito 
de aportar posibles comparaciones estadísticas. 

1.2.2. El impacto radiológico 

Para la evaluación del impacto radiológico sobre el per- 
sonal que trabaja en las centrales, hemos acudido a la 
wdosis colectiva, expresada en mSv-p semestrales, Hemos 
aportado datos relativos al personal de plantilla y al de 
contrata porque las dosis recibidas suelen ser muy distin- 
tas en la mayoría de los casos. 

En lo que se refiere a los Planes de Vigilancia Radioló- 
gica Ambiental, nos hemos limitado a facilitar las dosis 
máximas de radiación ambiental (TL) obtenidas en los 
centros de detección situados en tomo a las CCNN. El 
dato es significativo, aunque no suficiente, pues expresa 
la media de sucesivas lecturas (usualmente comprendidas 
en los límites de una razonable dispersión). En la rela- 
ción histórica que aportamos sobre la radiación ambien- 
tal hemos procurado referimos a dosis anual con el áni- 
mo de facilitar las posibles comparaciones. 

Para obtener una información más precisa sobre el im- 
pacto radiológico en el medio es necesario acudir al cal- 
culo de las wvlas de transferencia, para el supuesto de un 
*sujeto* que reciba el impacto en las condiciones más 
desfavorables. Tales criterios se basan en la evaluaci6n 
obtenida por las muestras recogidas por el CSN. 

Con el propósito de ilustrar sobre el sentido de los da- 
tos que estamos empleando, acompañamos un estudio so- 
bre el impacto radiológico que reproducimos en el Anexo. 

1.3. Informaciones conseguidas por los ponentes 

Los inspectores residentes en las CCNN fueron reque- 
ridos para su comparecencia ante la ponencia que exami- 
na el Informe del CSN. Se trata de don Francisco Javier 
Zarzuela, asignado a las CCNN, de Ascó; de don Juan Car- 
los Lentijo, de la CN de Cofrentes; de don Conrado Prieto 
Campos, de la CN de Garoila, y de don Luis Casc6, de las 
CCNN de Almaraz. Sus intervenciones contribuyeron a 
ampliar el contenido del Informe del CSN, aunque no afia- 
dieron nada nuevo. 

También compareció el seiior don Antonio Marrón Ga- 
llardo, Subdirector General de Gestión de la Asistencia 
Primaria. Del contenido de la información facilitada cabe 
destacar: 

Se está procediendo a una ampliaci6n del sistema de 
control radiológico, incorporando a los hospitales clb 
nicos. 

Se pretende descentralizar el control yeseguimiento de 
los datos a través de la creación de 16 Unidades Técnicas 
de Protección, habiéndose previsto la partida de 500 mi- 
llones de pesetas en el presupuesto de 1987. 

Se ha efectuado una campaña de información dirigida 
a los profesionales e iniciando otra destinada a los usua- 
rios, con especial atención a algunos colectivos especial- 
mente sensibles. 

El centro correspondiente a la Ciudad Sanitaria La Fe 
ha sido encargado por la CE para llevar a cabo un estu- 
dio epidemiol6gico sobre la incidencia de las radiaciones 
de baja intensidad, basándwe en el historial que dispone 
sobre las dosis recibidas por las personas afectadas. 

Tambien ha comparecido el señor don José A. Azuara 
Solís, Director General del CIEMAT, con el prop6sito de 
informar sobre la situación de las instalaciones nucleares 
y radiactivas del indicado centro. El señor Azuara ha in- 
formado que está previsto la reclasificación y desmante- 
lamiento de las instalaciones nucleares actualmente dis- 
ponibles con la excepción de las Celdas calientes por ser 
las únicas que actualmente se disponen en España. Tam- 
bién ha informado de que ya no hay plutonio en las ins- 
talaciones del CIEMAT. 

La Ponencia recibió la comparecencia del ilustrísimo 
señor Figueruelo, Director General de Protecci6n Civil, 
que ha informado sobre las consultas y acuerdos adopta- 
dos con las CCAA en relación al Plan Básico de Emergen- 
cia Nuclear. 

También compareció el señor don Alberto Mpez, Direc- 
tor General de ENRESA, quien manifest6 la previsión de 
que en el almacén de Sierra abarrama s610 se almacena- 
ran residuos de baja y media actividad cuya desintegra- 
ción media fuera de unos treinta y cinco afios. 

Respecto al proyecto de investigación (IPES) sobre el 
almacenamiento de residuos de alta actividad en los gra- 
nitos de Aldeadávila, el señor Mpez manifestó que aquel 
lugar es inapropiado como depósito definitivo, pues la 
presencia de un embalse en la zona añadiría riesgos de 
contaminación de las capas freáticas que son inadmisi- 
bles para proyectos de tal naturaleza. 

1.4. El Consejo de Seguridad Nuclear 

El Consejo de Seguridad Nuclear, de acuerdo con la Ley 
1511980, está constituido por un Presidente y cuatro Con- 
sejeros, incluido el Vicepresidente, y cuenta con la asis- 
tencia de una Secretaría General, de la que dependerán 
los 6rganos de trabajo precisos para el cumplimiento de 
sus fines (4). 
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El nombramiento se lleva a cabo según lo indicado en 
el artículo quinto, dos, que dice: 

«Serán nombrados por el Gobierno, a propuesta del Mi- 
nisterio de Industria y Energía, previa comunicación al 
Congreso de Diputados. El Congreso, a través de la Comi- 
sión competente y por acuerdo de los tres quintos de sus 
miembros, manifestará su aceptacih o veto razonado en 
el plazo de un mes a contar desde la recepción de la 
correspondiente comunicación. Transcurrido dicho plazo 
sin manifestación expresa del Congreso, se entenderán 
aceptados los correspondientes nombramientos, el perío- 
do de permanencia en el cargo será de seis años, pudien- 
do ser designados, mediante el mismo procedimiento, 
para períodos sucesiv0s.n 

El 10-3-80 se publicó el Real Decreto 386/1981 por el 
que se nombran los siguientes miembros del CSN: 

Presidente: Don Francisco Pascual Martinez. 
Consejeros: Don Oscar Jiménez Reynaldo, don Luis Gu- 

tiérrez Jodra, don Benjamín Sánchez Fernández-Murias y 
don Federico Goded Echevarria. 

El Real Decreto 1887/1984 de 24-10-84 nombra a los 
nuevos consejeros: 

Don Donato Fuejo Lago y don Eduardo González Gó- 
mez. 

Composición del CSN a 31-12-86 

Presidente: Don Francisco Pascual Martínez. 
Vicepresidente: Don Donato Fuejo Lago. 
Consejeros: Don Luis Gutiérrez Jodra, doh Federico Go- 

ded Echevarría y don Eduardo González G6mez. 
Secretario General: Don Eugenio Vela Sastre. 

2. CUESTIONES GENERALES 

2.1. Control radiológico 

2.1 . l .  Reglamento sobre Protección Sanitaria contra Ra- 
diaciones Ionizantes 

El Real Decreto 2519182, del 12 de agosto, aprueba el 
Reglamento sobre Protección Sanitaria contra Radiacio- 
nes Ionizantes. 

El Reglamento define los conceptos y limites a emplear 
para el análisis del impacto radiológico. Estos son los más 
significativos: 

Dosis equivalente 

Es el producto de la dosis absorbida por una serie de 
factores (factor de calidad y factores modificantes) tenien- 
do en cuenta las características de la radiaci6n y la dis- 
tribución de los radionucleidos. Cuando se utilice la pa- 
labra «dosis8 se trata siempre de dosis equivalente. 

La unidad de dosis equivalente en el Sistema Interna- 
cional es el Siervet (Sv), que equivale a 1 Jkilogramo. 

Límite de dosis 

Son los límites fijados en el presente Reglamento para 
la dosis resultante de la exposición de las personas profe- 
sionalmente expuestas, de los aprendices y estudiantes y 
de los miembros del público, no teniendo en cuenta las do- 
sis resultantes del fondo radiactivo natural y de la expo- 
sición sufrida como consecuencia de exámenes y trata- 
miento médicos. Los limites de dosis se aplican a la suma 
de la dosis recibida por exposición externa durante el pe- 
ríodo considerado y de la dosis interna integrada resul- 
tante de la incorporación de radionucleidos, durante el 
mismo período. 

Límites anuales de dosis para las personas profesional- 
mente expuestas 

El límite anual de dosis para la totalidad del organis- 
mo, referido a cualquier período de doce meses consecu- 
tivos, es de 50 mSv (5 rems). 

Límites anuales de dosis para los miembros del público 

El límite anual de dosis para la totalidad del organis- 
mo, referido a cualquier período de doce meses consecu- 
tivos, es de 5 mSv (0,s rems). 

Dosis colectiva 

La doais colectiva (S) para una población o grupo vie- 
ne dada por la expresión: 

S = X H P  

donde H es la media de las dosis globales o de las dosis 
a un 6rgano dado en los P miembros del grupo o pobla- 
ción. Se emplea la unidad de Sv-p o mSv-p. 
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2.1.2, Centrales nucleares 

2.1.2.1. Dosis colectiva mSv-p 

~ ~ 

Intervalcra Plantilla Contrata 

Hasta 1 266,00 489,lO 
1,o- 1,s 106,00 295,90 
1,s- 2,o 115,lO 276,80 
2,0- 2,s 99,SO 266,50 
2,s- 3,O 60,40 287,40 
3,O- 4,O 118,lO 615,60 
4,O- 5,0 80,80 596,30 
5,o- 7,s 203,80 1.484,90 

Contrata íntervalcra , Plantilla 

7,5-10,O 
10,O- 12,s 
12,s- 15,O 
15,O-20,O 
20,O-25 ,O 
25,O-30,O 
30,O-40,O 
40,O-50,O 
50,O-75 ,O 
75,O-lW 

Mayor que 100 
SUMA TOTAL 

194,SO 1.273,90 
98,40 1.283,70 
56,OO 828,90 

206,lO 942,40 
224,20 66 1 ,O0 
216,90 ' 548,30 
63,70 505,00 

- - 
. 2.109,50 10.355,70 

Intervalos de d i r t r i h c i 6 n  

2.1.2.3. Comportamiento de cada central 

mSv-p 1185 2/85 1186 2/86 , Media 

Cabrera.. ................................. 6.410,OO 5.831 ,O0 709,77 2.169,80 3.780,14 
Garoña ................................... 480,OO 19.872,OO 720,84 722,62 5.448,86 
Vandellós ................................. 440,OO . 46,95 . 55,85 61,85 151,16 
Almaraz ................................ .: 4.624,OO 9.574,OO 4.145,3 1 3.41 1,80 5.438,78 
Asc6 ....................................... 64,OO N3.394,60 159,82 4.539,90 2.03958 
Cofrentes. ................................. 622,00 364,63 208,81 277,35 368,20 

MEDIA ............................... 2 .106,67 6.5 13,86 1.000,07 1.863,89 2.87 1,12 

Intcrvala D. colectiva l 2.1.3. Instalaciones radiactivas 

2.1.3.1. Dosimetría personal mSv-p 

I 

I Intervalos D. colectiva 
I 

Hasta 1 
1,O- 1,5 
1,s- 2,o 
2,O- 2,s 
2,s- 3,O 
3,O- 4,O 
4,O- 5,0 
5,o- 7 3  
75- 10,O 

4.274,60 
1.130,20 

760,50 
513,90 
502,70 
822,70 
43090 
886,OO 
60 1,60 

10,O- 123  
12,5-15,O 
15,O-20,O 
20,O-25,O 
25,O-30,O 

336,40 
297,lO 
415,20 
364,90 
303,80 

30,O-40,O 357,60 
40,O-50,O 169,20 
50,O-75,O 285,40 
75 ,O- 100 527,20 

Mayor que 100 33.874,30 
TOTAL ......................... 46.854,lO 

Máx. dosis media ................ 2.419,59 
Número usuarios ................ 28.664,00 
Con sobredosis ................... 50 
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D istr ib,  dosis colectiva hasta iw mSv-p 

5000; 
4888 1 3000 

E 1000 
0 

# 2000 

INTERUALUS DE DOSIS 
2.2. Planes de Emergencia 

2.2.1 . Criterios generales 

Segundo semestre de 1984 

Las líneas de actuación del CSN sobre planes de emer- 
gencia y protección ffsica han quedado clarificadas du- 
rante este semestre. Por lo que respecta a los Planes de 
Emergencia Exterior el borrador del Plan Básico de 
Emergencia Nuclear introduce ciertos cambios en los pla- 
nes provinciales actualmente vigentes, por lo que se ha 
aprovechado la realización de simulacros para conocer la 
efectividad de las reformas introducidas. CSNíISí85, pá- 
gina 126. 

Primer semestre de 1985 

Por iniciativa del Delegado del Gobierno se llevó a cabo 
un simulacro del Plan de Emergencia Exterior en la CN 
de Cofrentes, sin previa comunicación a la Central y or- 
ganizaciones implicadas. La capacidad de respuesta fue 
considerada aceptable. 

Ha concluido la redacción del Plan Básico de Emergen- 
cia Nuclear, en el que han colaborado representantes del 
CSN. Se ha constituido, de manera permanente, la Ponen- 
cia Técnica para las relaciones entre el CSN y la Direc- 
ción General de Protección Civil (DGPC), creándose asi- 
mismo otra tripartita entre la DGE, la DGPC y el CSN 
para la elaboración de un documento sobre notifica- 
ciones. 

Segundo semestre de 1985 

Continúa mejorándose la infraestructura de la Sala de 
Emergencias (SALEM) del CSN, habiéndose establecido 

en este semestre la conexión de un teléfono punta a pun- 
ta con el CNEN de la JEN en Madrid. Para comprobar la 
operatividad de la red telefónica se realizan llamadas dia- 
rias a las CCNN por dichos teléfonos. 

Primer semestre de 1986 

Con respecto a los Planes de Emergencia Exterior, el 
CSN ha seguido colaborando en la elaboración del Plan 
Básico de Emergencia Nuclear. 

Se ha desarrollado un Plan de Capacitación dirigido a 
las autoridades provinciales y locales en aplicación del 
Plan de Emergencia de Burgos. 

Como conclúsiones negativas conviene seiialar que 
dada la provisionalidad del Plan Básico de Emergencia 
Nuclear, los simulacros necesitan una cierta preparación 
anticipada a fin de obviar las diferencias entre el Plan de 
Emergencia interior basado a su vez en un Plan de Emer- 
gen'cia Provisional (provisionalmente aprobado) que se 
encuentra en revisi6n para que se tenga en cuenta el Plan 
Básico citado. 

2.2.2. Plan Básico de Emergencia Nuclear 

2.2.2.1. Situación actual 

Primer semestre de 1986 

Plan Básico de Emergencia Nuclear 

El CSN ha participado en la Ponencia Técnica encar- 
gada de su redacción, en colaboración con la DC de Pro- 
tección Civil. El CSN inform6 favorablemente el 30-6-86. 
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Segundo semestre de 1986 

La Ponencia Técnica ha finalizado la revisión del docu- 
mento Plan Básico de Emergencia Nuclear de cara a su 
presentación a la Comisión Nacional de Protección Civil. 

2.2.2.2. Contenido 

Situaciones de emergencia: Emergencia de Emplaza- 
miento, Emergencia General. 

Estructura: Centros de coordinación operativa, Sala de 
Emergencia. 
Los Centros de coordinación operativa se instalan en 

los Gobiernos Civiles o Delegaciones del Gobierno. El 
CSN asume la Jefatura del Grupo Radiológico de los Pla- 
nes de Emergencia Nucleares Provinciales. 

La SALEM está situada en la sede del CSN. 

2.2 -3. Simulacros 

2.2.3.1. Planes de emergencia interior 

Segundo semestre de 1985 

Se han llevado a cabo simulacros en la CCNN de Alma- 
raz, Vandellós, Cofrentes y Cabrera, en la fca, de Combus- 
tibles de Juzbado, y en CNEN de la JEN. 

Primer semestre de 1986 

Se han efectuado simulacros en Ascó, Sta. M.' de Garo- 
ña, Cofrentes y la Fca. de Combustibles de Juzbado. 

Segundo semestre de 1986 

El día 18-9-86 se realizó un simulacro en Almaraz 11. 
Se suponía una degradación de la central hasta alcanzar 
lo que se denomina Emergencia de Emplazamiento. 

El día 11-1 1-86 se realizó un simulacro en Vandellós 1. 
Se consider6 una supuesta liberación de gas radiactivo 
hasta alcanzar, a efectos organizativos, lo que se denomi- 
na Alerta General. 

El 27-1 1-86 se realizó un simulacro en José Cabrera. Se 
suponía que se daba una situación de Emergencia de la 
Central. 

El 16-12-86 se realizó un simulacro en el CNEN *Juan 
Vigóns del CIEMAT. El ejercicio se desarrolló consideran- 
do que debido a un hipotético incendio se produciría una 
situación de Alarma de emergencia. 

2.2.3.2. Planes de emergencia exterior 

Segundo semestre de 1986 

Las actividades principales en esta área se circunscri- 
ben al desarrollo de ejercicios de aplana Mayor* durante 
la celebración de los simulcaros de Emergencia Interior, 
revisión del documento Plan Básico de Emergencia Nu- 
clear, participación en la impartici6n de los Planes de Ca- 
pacitación y colaboración con el Ministerio de Defensa en 
la elaboración de un Plan de Emergencia asociado a na- 
ves con propulsión nuclear. 

2.2.3.3. Planes de protección física 

Primer semestre de 1985 

Se han realizado auditorías en las CCNN de Vandellós, 
Ascó, y Sta. M: de Garotia, así como a las instalaciones 
de la Junta de Energía Nuclear de Sierra Albarrana y del 
Centro de Energía Nuclear u Juan Vigónn. Se ha compro- 
bado que Garoña no cumple los criterios del CSN en esta 
materia, si bien se encuentra en fasc de cumplimentarlos. 

Segundo semestre de 1985 

El CSN ha informado sobre la propuesta de Orden Mi- 
nisterial por la que se crea la *Comisión Interministerial 
de Protección Física de las Instalaciones Nucleares y de 
los Transportes de Sustancias Nuclearesa. 

Segundo semestre de 1986. 

Se han inspeccionado: 

Almacenamiento del Primer Nucleo de Combustible de 

Sistema de Protección Física de Sta. M.' Garoña y Van- 

Almacenamiento del Primer Nucleo de Combustible de 

Vandellós 11. 

dellós 1. 

Trillo. 

Se ha evaluado el Plan de Seguridad Física de la insta- 
lación de Almacenamiento de Residuos Radiactivos de 
Sierra ,Aldarrama. 

2.3. Gestión residuos radiactivos 

La financiación de los residuos radiactivos correspon- 
de en Espatia a todo el sector eléctrico según la Orden del 
12 de mayo de 1983, mediante la fijación de una cuota 
porcentual sobre la recaudación por venta de energía eléc- 
trica, cuyo importe se destina a la creación de un fondo 
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que cubra los costes de gestión de los residuos radiacti- 
vos que se generen. 

El Real Decreto 1522/1984, de 4 de julio, autoriza la 
constitución de ENRESA, cuyo objetivo social es el de He- 
var a cabo la gestión de los residuos radiactivos. En el 
mismo Real Decreto se propone, además, que la contra- 
prestación económica de los servicios realizados por EN- 
RESA a los titulares de las instalaciones nucleares y ra- 
diactivas se formalizará bajo contrato en las condiciones 
dictadas por el MINER. 

El propio R. D. prevé la renovación de las correspon- 
dientes previsiones presentando anualmente al MINER 
una wrevisión de todas las acciones necesarias y solucio- 
nes técnicas aplicables durante el horizonte temporal de 
actividad de los residuos radiactivos, comprendiendo el 
estudio ecopómico financiero actualizado de coste de di- 
chas actuaciones*. Dicha revisión se presentará cada año 
en el Plan General de Residuos Radiactivos. 

Segundo semestre de 1986 

La cantidad de bidones de residuos de media y baja ac- 
tividad existentes hasta finales de junio, teniendo en cuen- 
ta los generados en las CCNN (33.004), y en la Fábrica de 
combustible de Juzbado (406) así como los acumulados 
en la Instalación de Sierra Albarrana (6.075), es de 39.485. 

Es de destacar que los volúmenes de residuos se refie- 
ren a la situación actual, pudiento reducirse una parte 
considerable de los mismos, dada su naturaleza (compac- 
table o incinerable), tal como se hace en otros países con 
técnicas que ya se encuentran desarrolladas. 

2.4. Colaboración internacional 

2.4.1. Emergencias transfronterizas 

A resultas de la experiencia sufrida por el accidente de 
Chernobyl, la Secretaría General del OEA preparó los do- 
cumentos que sirvieron de base para las correspondien- 
tes convenciones internacionales. 

Convención de Pronta Notificación de Accidentes Nu- 
cleares. 

Los países firmantes se comprometen a informar a la 
OIEA, y a los Estados afectados, en el caso de que un ac- 
cidente relacionado con cualquier instalación nuclear 
ocasione, o pueda ocasionar, una liberación radiactiva 
transfronteriza que pueda tener importancia desde el 
punto de vista de la protección radiológica para otro Es- 
tado. Darán datos que permitan reducir al mínimo las 
consecuencias radiológicas en dichos estados. Se estable- 
cerá un Punto de Contacto en los Estados Partes para 
transmitir y recibir la información, así como un Punto Fo- 
cal Permanente en el OIEA. 

Convención sobre Asistencia en caso de Accidentes 
Nucleares. 
Los países firmantes se comprometen a comunicar al 

OIEA los medios, personal y equipos disponibles en caso 
de accidente y las condiciones, incluidas las financieras, 
bajo las cuales podrían ponerse a disposición de otros Es- 
tados Parte de la Convención. Segiín los términos de ésta, 
un estado Parte puede dirigirse al OIEA o a otro Estado 
Parte en demanda de asistencia. Los Estados Parte deben 
establecer un Punto de Contacto y el OIEA un Punto Fo- 
cal para las comunicaciones. 

El mismo día de ponerse a la firma se adhirieron 54 Es- 
tados a la Convención de Pronta Notificación y 53 a la 
Convención de Asistencia en caso de Accidentes Nu- 
cleares. 

España ha firmado adreferendum ambas convenciones. 

2.4.2. Investigación 

En el marco de la CE se ha participado en la reunión 
correspondiente al Comité de Gestión y coordinación nú- 
mero 6 (Energfa Nuclear de Fisión-Ciclo de Combustible), 
en cuyo marco fue aprobado el informe de los expertos de 
la CE sobre el proyecto IPES, presentado por ENRESA, 
que trata de la construcción de un laboratorio subterrá- 
neo en los granitos de Aldeadávila; todas las delegacio- 
nes, excepto la portuguesa, se mostraron favorables al de- 
sarrollo del proyecto dentro del programa de coste com- 
partido que desarrolla la Comunidad. Se han reservado 
4,8 millones de ECU para el diseño de las experiencias de- 
jando a un grupo de expertos el evaluar la participación 
económica definitiva de la CE. 

3. CENTROS DE INVESTIGACION 

3.1 Universidades 

3.1.1. Reactor Argos 

Segundo trimestre de 1983 

Parado desde 1975. 
Reactor experimental de la Escuela Técnica Superior 

de Ingenieros industriales de Barcelona. Ha sido inspec- 
cionado por el CSN y se ha requerido del titular que nor- 
malice su situación. 

Segundo semestre de 1986 

No se ha dado respuesta a las cuestiones planteadas por 
el CSN respecto a los planes futuros para el reactor y a 
la regularización de su situación administrativa, ni ha re- 
mitido al CSN el Acta de Inspección realizada el pasado 
mes de junio. 
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3.1.2. Reactor Arbi 

Segundo semestre de 1983 

Parado desde 1975. 
Reactor experimental del Laboratorio de Ensayos e In- 

vestigaciones Industriales L. J. Torrentegui, de Bilbao. 
Inspeccionado por el CSN durante este semestre. Se ha re- 
querido al titular para que normalice su situación. 

Segundo semestre de 1986 

El titular ha comunicado al CSN que el Patronato de 
LABEIN ha decidido no mantener el reactor e iniciar las 
acciones para la adecuada gestión del combustible nu- 
clear. 

3.2. CIEMAT-JEN 

3.2.1. Generalidades 

Las instalaciones nucleares y radiactivas existentes en 
este centro de investigación, situadas en la Ciudad Uni- 
versitaria de Madrid, y pertenecientes a la JEN, fueron 
consideradas como una única instalación nuclear por re- 
solución del MINER de 15 de julio de 1980. 

Primer semestre de 1985 

Las actividades del CSN se han acentrado en la recla- 
sificación de sus instalaciones nucleares y radiactivas, la 
revisión y actualización del Plan de Emergencia Interior 
y la regularización de la situación del personal de ope- 
ración. 

Primer semestre de 1986 

No se conocen más datos sobre la dosimetría personal, 
que se promete facilitar en el siguiente informe. 

El CNS considera incompleta la información facilitada 
sobre las emisiones de efluentes líquidos y gaseosos. 

3.2.2. Reclasificación instalaciones 

3.2.2.1. Nucleares 

- (N.01) Reactor experimental JEN-1. En situación de 
parada por continuar las obras de actualización. 
- (N.02) Reactor rápido experimental CORAL-1. En 

servicio. 
- (N.03) Instalación de fabricación de elementos com- 

bustibles, Ha sido condicionado su funcionamiento por el 

CSN a la reevaluación de las condiciones de seguridad y 
consiguiente actualización de la documentación precep- 
tiva. 
- (N.04) Celdas calientes metalúrgicas. En servicio. 
- (N.05) Planta piloto de tratamiento de combustibles 

irradiados. Funciona regularmente un laboratorio analí- 
tico y algunos sistemas auxiliares, estando. la planta fue- 
ra de servicio y sometida a un programa de vigilancia y 
mantenimiento desde 197 1. 
- (N.06) Instalación de reelaboración en frío. Su fun- 

cionamiento ha sido condicionado por el CSN a la reeva- 
luación de las condiciones de seguridad. 
- (N.08) Almacén de plutonio. En servicio, 
- (N.09) Almacenamiento de residuos radiactivos 11- 

quidos RAA-MTR. En servicio. 
- (N.11) Almacen de Residuos Radiactivos Líquidos. 

Se encuentra en funcionamiento. 
- (N.12) Tratamiento de Residuos Radiactivos Líqui- 

dos. En fase de pruebas previas. 
- (N.13) Acondicionamiento de Residuos Radiactivos 

Sólidos de baja actividad. Se encuentra en funciona- 
miento. 
- (N.14) Almacén temporal de Residuos Radiactivos 

Sólidos. Se encuentra en funcionamiento. 

3.2.2.2. Radiactivas 

- (R.10) Instalación de fusión de Uranio. Instalación 
desmantelada y descontaminada salvo las conducciones 
enterradas no conocidas previamente y descubiertas al 
desmantelarse la instalación. 
- (R.19) Producción de radiofármacos y proQuctos ra- 

diactivos. Instalación descontaminada y desmantelada. 
- (R.13) Instalación de trasvase de UF6. Instalación 

descontaminada y desmantelada (1). 
- (R.20) Instalación de producción de radioisótopos y 

compuestos marcados. Está prevista su renovación y 
acondicionamiento. 
- (R.24) Servicio de descontaminación de equipos per- 

sonales de protección. Prevista su renovación y acon- 
dicionamiento. 
- (R.47) Depósito central de residuos radiactivos lí- 

quidos. Se llevó a cabo una limpieza del depósito y se en- 
cuentra en elaboración un programa de descontamina- 
ción del mismo. 

Segundo semestre de 1986 

No se han registrado incidentes. 

3.3. Notas 

(1) El exafloruro de uranio se utiliza para el enrique- 
cimiento a través del sistema de fusión gaseosa. Es un pro- 
cedimiento muy costoso para programas modestos, des- 
plazado por el ultracentrifugado. 
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4. INSTALACIONES NUCLEARES 

4.1. Concentrados de uranio 

4.1 . l .  Planta Elefante. Saelices el Chico (Salamanca) 

Se trata de una fabrica de Concentrados de Uranio por 
Lixiviación Estática con una capacidad de pro~ucción de 
130 toneladas ano de rU3 08,. La experiencia obtenida 
en la explotación de la planta permite incrementar la pro- 
ducción, alcanzando la cifra de 200 toneladas en 1983. 

La autorización previa fue concedida el 17-4-74 y la 
puesta en marcha el 9-8-78. 

Primer semestre de 1984 

Se informa del inicio de un programa de control de las 
aguas de la zona (río Agueda y aguas freáticas) con el pro- 
pósito de deslindar el impacto radiológico derivado del 
funcionamiento de la planta. 

Primer semestre de 1985 

En el informe correspondiente se examinan los datos 
procedentes de un muestreo independiente. Estas son las 
conclusiones del Informe: 

#En relación con la radiactividad del río Agueda, los es- 
tudios realizados por el CSN han puesto de manifiesto que 
existen, como era previsible, aportes naturales de mate- 
rial radiactivo, diferentes de los asociados al funciona- 
miento de la Planta Eiefante., 

rLas dosis asociadas a la utilización de las aguas del 
río Adeda en la zona donde se está realizando una cap- 
tación para abastecimiento de algunas poblaciones, en 
términos absolutos, es decir, incluyendo el fondo radiac- 
tivo natural, son muy inferiores a los limites de protec- 
ción radiológica establecidos en la legislación española.8 

«De dichas dosis, un 80 por ciento se debe al fondo ra- 
diactivo natural del rto, un 2,s por ciento corresponde a 
los vertidos de la Planta elefante y un 17,s por ciento 
corresponde a las causas naturales que provocan el incre- 
mento anómalo de actividad., CSN/IS8/85. 

Segundo semestre 1986 

El 17 de julio el CSN informó favorablemente la pues- 
ta en marcha de la nueva Sección de Secado-Envasado de 
la Planta, constituyendo una mejora sustancial desde el 
punto de vista de protección radiológica. 

El transporte a la URS de todo el hexafluoruro de ura- 
nio existente en la instalación de almacenamiento auto- 
rizada por la Dirección General de energla, hace necesa- 
rio que el titular solicite reglamentariamente la baja de 
esta instalación. 

4.1.2. Instalación experimental uLobo-Gw 

Instalación radiactiva de ENUSA para el estudio de téc- 
nicos de beneficio de concentrados de Uranio. Dispone de 
una capacidad de producción de 7 toneladas ailo de 
«U3 08,. 

La instalacibn se puso en marcha el 21-4-77. 

Segundo semestre de 1985 

El 12-12-85 entró en el CSN la revisión actualizada del 
estudio de seguridad nuclear y protección radiológica re- 
lativo al proyecto y explotación de esta instalación. 

Segundo semestre de 1986 

El titular ha presentado al CSN solicitud de ampliación 
planta con la incorporación'de una nueva Sección de 
Cambio de Ion Continuo. Su capacidad actual es de 25 to- 
neladas de «U3 088. 

4.1.3. Andújar (Jaén) 

Inició sus actividades en 1959. Se encuentra parada, 
preparando el programa de clausura, que comprenderá el 
desmantelamiento de la Fábrica y la estabilización defi- 
nitiva de los estériles y rehabilitación del emplazamiento. 

4.2. Fábrica de combust. de óxido de uranio 

4.2.1. Juzbado (Salamanca) 

Instalación Nuclear de ENUSA para la fabricación de 
combustibles nucleares para reactores PWR y BWR con 
una capacidad de 500 toneladas año. 

La autorización previa fue concedida el 8-7-77 y la cons- 
trucción se inició el 12-7-80. 

El Permiso de Explotación Provisional ha sido concedi- 
do el 14-1-85. 

Segundo semestre de 1986 

Durante este semestre se han fabricado 136 elementos 
combustibles tipo PWR y 226 tipo BWR. Se han expedi- 
do a las centrales españolas 1 1 1  elementos tipo PWR y 
184 BWR. 

El'material nuclear recepcionado durante 1986 ha sido 
fundamentalmente óxido de uranio enriquecido en el isó- 
topo U-235, en una cantidad total de 160.500 kilogramos 
de uranio. 

«La revisión 7 de las Especificaciones de Funciona- 
miento ha sido evaluada por el CSN, manteniendo varias 
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reuniones con el titular de la instalación pues hay modi- 
ficaciones sustanciales como consecuencia de los últimos 
estudios de criticidad realizados. Asimismo se ha rees- 
tructurado totalmente el capítulo relativo a controles ad- 
ministrativos.* Página 149. 

4.3. Instalación almacenamiento residuos 

4.3.1, Sierra Albarrana 

Planta de almacenamiento de residuos sólidos de baja 
y media actividad gestionado por ENRESA de acuerdo 
con la Orden Ministerial Comunicada del 13-12-85. 

Primer semestre de 1986 

Con fecha de entrada en el CSN de 24-1-86, ENRESA 
presentó una propuesta para ampliar el espacio de alma- 
cenamiento de los bidones reacondicionados, durante el 
tiempo de espera del fraguado del cemento. Dicha pro- 
puesta fue apreciada favorablemente por el Pleno del CSN 
el 27-1-86. Esto supuso una aceleración de los trabajos, 
con el resultado del reacondicionamiento de todos los bi- 
dones defectuosos que se encontraban en el Almacén Per- 
manente y que fueron trasladados a los nuevos m6dulos. 
CSNIIS/10/86, página 179. 

Se encuentran almacenados 5.960 bidones. 

4.3.2. Residuos embidonados 

Denomlnaci6n Situci6n 1/86 2/86 

Mina Beta Clausurada 735 
Permanente Desocupado O 
Transitorio Desocupado O 
Módulo 1 4.360 
Módulo 2 O 
Módulo 3 980 

TOTAL ................................ 5.960 6.075 

5. LAS CENTRALES NUCLEARES 

5.1. CCNN de 1: generación 

5.1.1. Cabrera 

5.1.1.1. Características 

Central localizada en Almonacid de Zorita (Guada- 
lajara). 

Su titular es Uni6n Eléctrica, S. A. con una participa- 
ci6n al cien por cien. 

Es un reactor tipo PWR de Westhinghouse con una po- 
tencia térmica de 510 MW y una potencia eléctrica de 160 
MW. La refrigeraci6n es por circuito abierto en el río Tajo. 

Autorizaciones 

Previa: 27-3-63. Construcción: 24-6-64. Puesta en mar- 

Permiso explotación provisional: 6-8.81. 
El permiso definitivo fue solicitado el 2-7-70. 

cha: 11-10-68. 

5.1.1.2. Historial 

Segundo semestre de 1982' 

El 18-10-82 interrumpió su explotacibn con objeto de 
modificar la central y adaptarla a nuevas condiciones de 
seguridad. Las actividades comprenden aspectos relativos 
al sistema de refrigeración de emergencia y revisión de 
los principales componentes de circuito primario, y de 
o t ros  sistemas relacionados con la  seguridad. 
CSN/IS/3/82, pág. 72. 

Segundo semestre de 1983 

La parada fría de la central ha continuado has- 
ta 22-12-83. 

Primer semestre de 1984 

Ha iniciado el XII Ciclo de operación. Han continuado 
los trabajos previstos para completar las mejoras y mo- 
dificaciones a introducir en la Central en la próxima pa- 
rada de recarga. 

Primer semestre de 1985 

El 28-1-85 se inicia la segunda fase de modificaciones 
y la recarga correspondiente al MI ciclo. Se ha llevado a 
cabo una inspección del cien por cien de los tubos del ge- 
nerador de vapor a lo largo de toda su longitud cuyos re- 
sultados han indicado la estabilizaci6n del adelgazamien- 
to (thinning) de los tubos en la rama frfa. 

Segundo semestre de 1985 

El 25-10-85 ha concluido la segunda fase de modifica- 
ciones. La central ha terminado las tareas correspondien- 
tes a la XII recarga de combustible. 
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Primer semestre 1986 

El disparo producido el 22 de abril se debi6 a la aper- 
tura del interruptor de la bomba principal por una pér- 
dida momentánea de tensión en la Red Nacional. 

Segundo semestre 1986 

El 11  de septiembre se inicia la recarga correspondien- 
te al XIV ciclo de operación, simultaneándola con la in- 
troducción de las modificaciones requeridas por el CSN. 

El reactor se hizo crítico de nuevo el día 17 de octubre y 
no se acopl6 a la red hasta el dfa 24 debido a la rinope- 
rabilidad de los dos transmisores de nivel cualificados del 
foso de combustible gastado y a ias fugas detectadas en 
las válvulas de seguridad del presionador, (pág. 121). 

El día 18 de noviembre se par6 de nuevo la central por 
haberse detectado unas pequefias hgas en una (válvula 
de retenci6n del sistema de inyección de seguridad del sis- 
tema refrigerante del reactor), en la boca del hombre del 
lado primario del generador de vapor y en una válvula de 
seguridad el presionador. Se volvió a iniciar la operaci6n 
el 23 de noviembre. 
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5.1.2. Garoña 

5.1.2.1. Características 

Central localizada en Sta. María de Garoña (Burgos). 
El titular de la Central es: Ibekduero en un 50 por cien- 

to y Electra de Viesgo en otro 50 por ciento. 
Reactor tipo BWR de General Electric con una poten- 

cia térmica de 1.381 MW y una potencia eléctrica de 460 
MW, Dispone de un circuito abierto de refrigeración en el 
río Ebro. 

La autorización previa fue concedida el 8-8-63. 
La autorización construcción el 2-5-66. 
La puesta en marcha fue autorizada el 30-10-70. 
El permiso provisional de explotación data del 1-8-81. 
El permiso definitivo fue solicitado el 21-1-81. 

5.1.2.2. Historial 

Primer semestre 82 

Mediante un sello mecánico se ha eliminado la fuga de 
refrigerante de la vasija del reactor. La fuga fue detecta- 
da el 27 de julio de 1981 y su magnitud máxima fue del 
10,6 por ciento del límite admisible. 

Se han realizado modificaciones de las tuberías de des- 
carga de las válvulas de alivio y seguridad, así como de 
la cámara de relajación. 

Se ha llevado a cabo el cambio de bastidores de alma- 
cenamiento de elementos combustibles, con objeto de au- 
mentar la capacidad en el almacenamiento de dichos ele- 
meqtos al aprovechar el máximo el espacio de la piscina 
para combustible irradiado. 

Segundo semestre de 1982 

Reanudó su explotación a finales de julio. 

Segundo semestre de 1983 

El 27 de agosto de 1983 se inicia la parada fría, coinci- 
diendo con la recarga del combustible, para llevar a cabo 
las modificaciones señaladas por la resolución de la DGE 
del 4 de agosto, previa propuesta del CSN. 

Durante esta parada ha continuado el estudio de las 
grietas aparecidas en tuberías del sistema de recircula- 
ción del reactor y otros sistemas, como consecuencia de 
un fenbmeno de corrosión intergranular. Se ha realizado 
una amplia inspección, se han detectado algunas grietas 
y se ha procedido a la reaparición de aquellas que así lo 
aconseja la tecnología actual. CSNíiS/5/83, pág. 118. 

Primer semestre de 1984 

La central ha reanudado su actividad, conectándose a 
la red el 31-1-84. Entre las condiciones de puesta en mar- 
cha figura la obligatoria inspección de las tuberías de ace- 
ro inoxidable del sistema de recirculación, y de otros sis- 
temas relacionados con la Seguridad. 

Segundo semestre de 1984 

Se ha llevado a cabo la inspección de las tuberías afec- 
tadas por la corrosión intergranular en la parada que 
durá desde el 30-9-84 al 15-11-84. 

La central ha remitido su propuesta de soluci6n defini- 
tiva para las soldaduras afectadas por la corrosión inter- 
granular bajo tensión. Esta solución será estudiada por el 
CSN a comienzos de 1985 y se basa en la sustitución de 
la totalidad de los tramos afectados por corrosión inter- 
granular bajo tensión por material más resistente a dicho 
fenómeno. 

Primer semestre de 1985 

Se han celebrado reuniones periódicas en relación con 
la propuesta de solución definitiva para las tuberías afec- 
tadas por corrosión intergranular, solución basada en la 
sustitución de la totalidad de los tramos de tubería afec- 
tados estando en estudio la instalación de un sistema de 
inyección de hidrógeno. 

El 29-6-85 se produjo un vertido involuntario de agua 
ligeramente contaminada al exterior de la central. Se ver- 
tieron aproximadamente 14 m3 de agua con una activi- 
dad estimada de 14,8 MBq. Dada la baja actividad del ver- 
tido no es de esperar un impacto radiológico en el 
exterior. 

Segundo semestre 1985 

Ha permanecido parada con objeto de realizar la recar- 
ga de combustible, las modificaciones para la solución de 
Los problemas de corrosión y trabajos derivados del pro- 
grama de evaluación sistemática. La sustitución de la to- 
talidad de las tuberías afectadas, la inspección de las no 
afectadas y la instalación de un sistema de inyecci6n de 
hidrógeno han sido supervisadas por el CSN y se han rea- 
lizado de manera adecuada. Son trabajos que implican la 
exposición en zonas radiolóyicamente vigiladas. 

Las modificaciones introducidas afectan a equipos ta- 
les como el toro de contención y la instalación de un sis- 
tema de exposición de variables de seguridad en Sala de 
Control. Se ha terminado el Análisis probabilista de Se- 
guridad para esta central, hito importante, ya que es la 
primera vez que se realiza en España para una central en 
su conjunto. 
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Primer semestre 1986 

Realizado control y seguimiento de pruebas, arranque 
del sistema de recirculación, una vez modificado éste para 
eliminar las.soldaduras afectadas por corrosión intergra- 
nylar bajo tinsión. 

El sistema de inyección de hidrógeno en el reactor tie- 
ne por objeto asegurar condiciones qufmicas adecuadas 
del refrigerante del reactor que eliminen uno de los fac- 
tores causantes de grietas por Corrosión Intergranular 
bajo tensión. Sistemas análogos se han instalado en di- 
versas centrales americanas y suecas tipo BWR y han 
mostrado resultados satisfactorios. 

Segundo semestre 1986 

El CSN ha evaluado los resultados de la inyección de 

HZ, comprobándose: la reducción de 0’ en el refrigerante 
del reactor c o n  la consiguiente prevenci6n de la corro- 
sión y todo ello, con incrementos del nivel de radiación 
en el interior de la Central muy pequeños, y sin incremen- 
tos apreciables en el exterior de la Centralw, pág. 124. 

El día 22 de agosto estando la Central parada, se apre- 
ci6 un goteo proviniente de la penetración en la vasija del 
accionador de barras de control 10-27. Subsiguientemen- 
te se instaló durante la parada, un sistema de medida del 
caudal de fuga de dicha penetración, y se requirió por el 
CSN el informe diario del caudal de fuga. Asimismo, se 
han mantenido reuniones con el titular a fin de definir el 
programa de inspección de penetraciones de barras de 
control en la próxima parada de recarga, y el alcance de 
la solución a largo plazo del problema de corrosión inter- 
granular bajo tensión en todos los accionadores sensibles 
a la misma, que el titular presentará al CSN en cumpli- 
miento del condicionado del PEP. 
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5.1.2.4. Notas 

Durante el mes de noviembre se prensaron 223 bidones 
obteniéndose 96 bidones supercompactados y el mes de 
diciembre se prensaron 575 bidones, obteniéndose 259 bi- 
dones supercompactados, lo cual supone en 1986 un total 
de 798 bidones compactados que han dado lugar a 355 bi- 
dones supercompactados. Los resultados de la supercom- 
pactacl6n se indicaran en la correspondiente tabla tan 
pronto como haya terminado la operación. 

5, 1.3. Vandellb 

5.1.3.1. Historial 

Primer semestre de 1982 

Se ha concedido el permiso de explotación definitivo. 

Primer semestre de 1983 

Ha tenido lugar la parada prevista de mantenimiento 
y el aislamiento de los paneles del generador de vapor que 
habfan presentado fuga. 

Segundo semestre de 1983 

Continúa el control y evaluación en el cambiador de ca- 
lor principal de las fisuras en el grafito de los canales. 

Segundo semestre de 1984 

Se ha llevado a cabo la parada anual, programada, para 
mantenimiento. Se continúa el control y evaluación del 
cambiador de calor principal. Durante este semestre se 
han producido nueve fugas, aislándose los paneles corres- 
pondiente en la parada de mantenimiento. Igualmente se 
ha continuad6 el control y evaluación de las fisuras en el 
grafito de los canales instrumentados. 

Primer semestre de 1985 

Ha funcionado durante este semestre con un factor de 
carga del 67,81 por ciento. Se han producido cuatro nue- 
vas fugas en el cambiador de calor principal, aislándose 

la parte afectada, El número de paneles aislados hasta la 
fecha, debido a estas fugas, representan un 5,6 por ciento 
del conjunto del cambiador. 

Segundo semestre de 1985 

Se han producido dos fugas en el cambiador principal, 
por lo que se han aislado los tubos afectados. Los paneles 
aislados representan el 5,77 por ciento del conjunto del 
cambiador. 

Primer semestre de 1986 

Programa de revaluación de la Seguridad Nuclear, una 
vez concluidos prácticamente los de la CCNN de José Ca- 
brera y Santa María de Garoña. 

Reunión del CSN con IPSN (francés) en el que se trató 
la seguridad de los reactores grafito-gas a la vista gd ac- 
ciderite de Chemobyl. 

Se concluyó que: 

- Hasta que no se disponga de una información téc- 
nica amplia y detallada sobre el suceso iniciador y secuen- 
cia del accidente de Chernobyl, no se puede establecer un 
paralelismo con la posibilidad de ocurrencia de un acci- 
dente similar en los reactores grafito-gas. 
- Que en cualquier caso, en septiembre de 1986 se 

pensaba iniciar por el IPSN un estudio de secuencias que 
podían llevar en este tipo de reactores a una fusión del 
núcleo. 
- Que en otoño de 1986 tendría lugar otra reunión 

como continuación de esta última. 

Segundo semestre de 1986 

Durante este semestre se ha efectuado la parada de 
mantenimiento en la que se ha procedido al aislamiento 
de tres paneles del cambiador de calor, con lo que el nú- 
mero de paneles aislados es de 81 del total de 1386. 

El explotador ha remitido al CSN el anteproyecto de 
programa de Reevaluación de la Seguridad, en el que se 
detallan alcance, metodología, programación y recursos. 

Durante el semestre se han producid? cuatro rotuqas de 
vaina en piscinas, procediéndose a estuchar los elemen- 
tos daiiados en contenedores estancos en atmósfera de 
argón . 
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5.1.3.2. Residuos 

1/82 2/02 1/83 Reerlduoo bajdmedia 1981 
actlvidad 2/83 1184 2/84 1185 2/85 1/06 2/86 

Silo grafito núme- 
ro 1 

Bidones radiac- * 

Camisas ....... 
Otros (unida- 

des) ......... 
Volumen esti- 

mado m3 .... 
Actividad total 

- - - - tivos ........ - 
- - - - - 

- - - - - 

- - - - - 

- - - - (Bq) ......... - 
Silo grafito náme- 

ro 2 

Camisas , . . , .. ,37.785 48.023 51.397 54.778 58.846 
Otros compo- 

Volumen esti- 

Actividad total 

nentes ....... - 
mado m3 ..... - 
(Bq) - ......... 

Silo de bidones 

Total acumula- 

Actividad total - 
do ........... - 

Fosa de lodos 

{Residuos húme- 

Actividad (Bq) . - 
dos m3 ...... - 

Almacenamiento 
en pozos 

Piezas (unida- 
. des) ......... 

Volumen esti- 

Actividad to- 

- 

mado m3 .... - 

tal(Bq) ...... - , .  

Piscina- para alta 
actividad 

Elementos h a - ,  
diados (uni- 
dades) ....... - 

Equival en Kg 
uranio ....... - 

929 929 929 929 929 
36.123 36.123 36.123 36.123 36.123 

- - 5.047 5.047 5 .O47 

- - 557 557 - 

- - - 1,53E + 15 1,42E + 15 

65.902 70.732 74.432 78.047 82.497 

4;781 ? 

88.662,50 54.991,25 100.401 ? 

337 337 337 

- 747 - 

- 9,78E + 15 9,78 + 15 

332 35 1 430 
- - 3,52E + 15 

24 25,50 2630 
- 7,49E+ 12 7,32E+ 12 

- 209 * 21 1 

- - 10,37 

2,77E + 13 - - 

? 8.329 8.709 

? 174.909 182.889 
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5.2. CCNN de 2.' generación 

5.2.1. PWR 930 MW 

5.2.1.1. Generalidades 

El 20-10-81 un incidente en la CN de Ringhals 3 (Sue- 
cia) obligó a efectuar una parada fría. Se había detectado 
la rotura de algún tubo en el generador de vapor. 

Dado que la Central de Almaraz 1 dispone del mismo 
modelo de generador de vapor, el 2 de noviembre de 1981 
se paró la Central para inspeccionar los tubos del gene- 
rador. Se inspeccionaron 455 tubos, detectandose un adel- 
gazamiento de la pared en 53 tubos del generador de va- 
por número l ,  en 13 del número 2 y en 3 l del número 3. 
No se habían producido roturas. 

Del análisis efectuado se llegó a la conclusión de que 
era un defecto genérico del proyecto de la serie D de los 
generadores Westinghouse, consistente en la vibración in- 
ducida en los tubos pr6ximos a las placas de choque, en 
la zona de precalentamiento. (En España las centrales de 
Almaraz, Ascó y Lemóniz disponen del mismo modelo de 
generador.) La NCR (Organismo Regulador Nuclear de 
EE.UU.) calificó el problema no como usafety issues 
(cuestión de seguridad nuclear), sino como-un problema 
de envejecimiento prematuro de los tubos afectados. 

Una vez analizados los estudios técnicos correspondien- 
tes, con fecha 21-12-81, el CSN informó favorablemente 
la puesta en marcha de la central con los tubos tapona- 
dos, pero estableciendo como condición que solamente 
podrla funcionar a la potencia que permite la alimenta- 
ción de los generadores de vapor a través de la tobera de 
agua de alimentación auxiliar (del orden del 30 por cien- 
to), sin que hubiera alimetanción de água a los generado- 
res de vapor a través de la tobera de agua de alimenta- 
ción principal. 

Tras recibirse información adicional, y una vez evalua- 
da, con fecha 7-1-82, a propuesta del CSN, se limitó el fun- 
cionamiento de la central a mil quinientas horas de ope- 
raci6n y al 50 por ciento de la potencia nominal con la ali- 
mentación por la tobera principal. 

Segundo semestre de 1982 

Se ha completado el diseño de la modificación de los ge- 
neradores de vapor con objeto de reducir las vibraciones 
y eliminar los desgastes. El diseño se encuentra pendien- 
te de aprobaci6n por las autoridades reguladoras de los 
paises implicados y el CSN se mantiene en contacto con 
la NCR, y el SKI de Suecia, por lo que se refiere a la acep- 
tación del diseño de dicha modificación. 

Caso de ser aprobado dicho disefio, las modificaciones 
en las centrales nucleares españolas podrían realizarse en 
el primer semestre del 83, por lo que se refiere a las dos 
Unidades de Almaraz y a la Unidad 1 de Ascó. 

Primer semestre de 1983 

El diseño de la modificación fue aprobado por los or- 
ganismos reguladores de EE, UU., Suecia y España. A 30 
de junio se habían completad,o y evaluado favorablemen- 
te las modificaciones de los generadores de la Unidad 11 
de la CN de Almaraz y de la Unidad 1 de la CN de Ascó, 
y se encontraba también terminada la modificación de la 
Unidad 1 de la CN de Almaraz, aunque pendiente de re- 
cibir los resultados para la evaluacibn final. En este se- 
mestre, todavfa no ha entrado en funcionamiento ningu- 
na de 1,as centrales sometidas a modificación. 

Segundo semestre de 1983 

Los resultados obtenidos hasta ahora de las vibracio- 
nes de los tubos son satisfactorios y quedan dentro de los 
límites previstos. Sin embargo, continúa la evaluación del 
problema, ya que en el condicionado de la autorización 
de explotación al cien por cien se establece el programa 
de medidas de desgastes, tanto en la primera parada (a 
efectuar transcurridos seis meses de funcionamiento a 
plena potencia equivalente) como en las sucesivas que se 
efectúen para recarga de combustible. 

5 -2.1 -2. Almaraz 

5.2.1.2.1. Caracterlsticas 

Centrales localizadas en Almaraz (Cáceres) 

La propiedad es compartida entre: Hidroeléctrica Es- 
pañola, S. A. (33,3 por ciento); Unión Eléctrica, S. A. (33,3 
por ciento), y Cía. Sevillana de Electricidad, S. A. (33,3 
por ciento). 

Tras el intercambio de activos de generación, la propie- 
dad de los dos grupos se reparte así: 

Hidroeléctica Española (36,021 por ciento), Sevillana 
de Electricidad (36,021 por ciento), Iberduero (16,666 por 
ciento) y Unión Elécctrica Fenosa (11,292 por ciento). 

Se trata de un reactor tipo PWR (Westinghouse) con 
una potencia térmica de 2.696 Mw y una potencia eléctri- 
ca de 930 Mw. Dispone de un sistema de refrigeración 
abierto utilizando las aguas del embalse de Arrocampo. 

La autorización previa del Grupo 1 fue concedida el 

La criticidad se alcanzb el 5-4-81. 
El primer acoplamiento el 1-5-81. 
La autorización previa del Grupo 11 fue concedida el 

La criticidad se alcanzó el 19-9-83. 
El primer acoplamiento el 8-10-83. 

29- 10-7 1 .  

23-5-72. 
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5.2.1.2.2. Historial Grupo 1 

Primer semestre de 1982 

Ha continuado el funcionamiento en régimen reducido 
de acuerdo con los criterios en el apartado de «ge- 
neralidadesB . 

Segundo semestre de 1982 

Ha continuado en régimen del 50 por ciento de ac- 
tividad. 

Primer semestre de 1983 

Se sigue trabajando al 50 por ciento hasta el 23 de abril, 
que se para la central con objeto de modificar la alimen- 
tación de los generadores de vapor. 

Segundo semestre de 1983 

Se han llevado a cabo las obras para evitar los proble- 
mas de asentamiento del edificio de combustible. 

Finaliza la modificación de los generadores de vapor. 
Se inicia el incremento de potencia hasta alcanzar el cien 
por cien. 

Primer semestre de 1984 

La evaluación del comportamiento de los generadores 
de vapor es satisfactoria, permitiendo la continuidad 
-s in  r i e s g e  de la explotación de la central. 

Los retrasos en el suministro de información por parte 
del titular al CSN, sobre algunas incidencias, han hecho 
que este organismo estudie una propuesta de imposición 
de sanciones. 

Primer semestre de 1985 

El 5-1-85 se inicia la recarga de combustible. Se han 
inspeccionado los tubos de losageneradores de vapor de- 
tectándose indicios de corrosión bajo tensión en el lado 
primario. También se ha efectuado una inspección deta- 
llada de las bombas de carga. 

Segundo semestre de 1985 

Se ha realizado una parada para la 111 recarga del com- 
bustible inspección de los tubos de generadores de vapor 
y tratamiento de la superficie interna de dichos tubos. Se 
han taponado 36 tubos en los tres generadores de vapor 
de este grupo. Para frenar el avance de la corrosión bajo 

tensidn en el lado primario de los generadores de vapor, 
el titular aplicó a la cara interna de los tubos el micro- 
granallado, experimentado en Francia en centrales con 
problemas similares. 

El 25-11-85, por un error en la operación de retarado 
de la válvula de seguridad del sistema de gases de dese- 
cho, se produjo el escape accidental del contenido de uno 
de los tanques de sistema de residuos gaseosos. El escape 
de actividad no tuvo prácticamente consecuencias radio- 
lógicas en el exterior. 

Primer semestre de 1986 

A finales de abril se procedió a reparar la fuga que exis- 
tía en la brida de la vasija del reactor. Para evitar este 
tipo de incidente el explotador ha modificado el procedi- 
miento de apriete de los pernos de la vasija de vanera 
que no se pueda depositar suciedad en la junta de cierre. 

Segundo semestre de 1986 

El 8 de noviembre se inició la 4: recarga, con una du- 
ración prevista de sesenta días. Como resultado de la ins- 
pección realizada al intercambiador de calor han tenido 
que taponarse 32 tubos del primario debido al conocido 
defecto de corrosión bajo tensión. 

El 13 de octubre, habiendo decidido extraer 16 m3 de 
agua del primario a través de la línea de drenaje del cam- 
biador de calor de la descarga, los gases disueltos en el vo- 
lumen extraido pasaron a la atmósfera del edificio Auxi- 
liar, desde donde fueron evacuados al exterior por ven- 
tilación. 

La actividad en gases nobles fue de 9 Ci. y de 0,l mCi. 
de partículas. 

El CSN asegura que sus consecuencias son inapre- 
ciables. 

5.2.1.2.3. Historial Grupo 11 

Primer semestre de 1983 

Se concede el Permiso de Explotación Provisional. En- 
tre sus cláusualas se impone la corrección, mediante la 
realización de las abras necesarias, de los problemas pre- 
sentados en los asentamientos del Edificio del Almacén 
de combustible que también afectan, erl vías de correc- 
ción, a la Unidad 1. 

Segundo semestre de 1983 

En relación con los asentamientos en el edificio de com- 
bustible, se está evaluando el proyecto presentado para 
el tratamiento del terreno bajo el mencionado edificio. 
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Primer semestre de 1985 

El 29-3-85 se inicia la primera parada de recarga de la 
segunda mitad, inspeccionándose los tubos de los genera- 
dores de vapor. Los indicios de corrosión detectados han 
sido muy pequeños en relacibn a los apreciados en el Gru- 
po 1. 

El 13-5-85, durante las pruebas de arranque no abrió to- 
talmente una válvula de alivio de la línea de vapor, pro- 
duciéndose la apertura automática de la primera válvula 
de seguridad de la línea. Al no disponer el CSN de la in- 
formación que le permitiese evaluar el incidente, el día 
16 tomó la decisión de que la central permaneciera para- 
da en disponible caliente hasta que se aclarasen las cir- 
cunstancias en que tuvo lugar. 

El 21-5-85 tras haber analizado los resultados de la ins- 
pección y comprobado la reparación de la válvula de ali- 
vio y que la actuación de la válvula de seguridad habfa 
sido correcta, se autorizó a proseguir la secuencia de 
arranque. 

El CSN ha propuesto al MINER la apertura de expe- 
diente administrativo por deficiencias en la información 
debida al CSN. 

5.2.1.2.4. Residuos 

Primer semestre de 1986 

En marzo finalizaron los trabajos de la operación re- 
carga que se prolongaron hasta primeros de mayo, rea- 
nudándose la operación . 

Durante la parada de recarga se han inspeccionado los 
tubos de los generadores de vapor con objeto de conocer 
la evolución de los defectos por corrosión intergranular. 
La inspcción ha mostrado una ausencia casi total de de- 
fectos por rozamiento y por estrangulamiento. No obstan- 
te se ha observado un cierto crecimiento de los defectos 
por corrosión, razón por-la cual se han taponado 1 1  tubos. 

Esta central ha iniciado una transición a ciclos más lar- 
gos cuya duración será de dieciocho meses cuando se al- 
cance el ciclo de equilibrio. Todos los cambias requeridos 
para esta modificación han sido evaluados y aprobados 
por el CSN. 

Segundo semestre de 1986 

No se han producido incidentes dignos de mención. 

,1981 1/82 2/82 1183 2183 1/84 2/84 1/85 2/85 1186 2/86 

Bidón resid. sblid. .342 193 523 330 909 1.348, 26 1 1.195 969 1.248 638 
Total acumulado 

m3 .............. 90,40 129 233,60 299,60 481,40 751 803,20 1.042,20 1.236 1.485,60 1.613,20 
Act. residuos (Bq) . - - - - - 2,76E+ 14 2,98E+ 14 3,08E+ 14 3.19E+ 14 5,44E+14 5.63E+ 14 

ELEMENTOS QUEMADOS EN PISCINA 

Grupo 1 . .  .......... - - -  - - 44 44 44 123 132 184 
Q u e m a d o  m á x .  
Mwd/TmU ......... 
Q u e m a d o  m í n .  
MwdlTmU 

........... 44 96 96 Grupo 11 
Q u e m a d o  m á x .  
Mwd/TmU ......... - - - - - - - 28.072,20 
Q u e m a d o  m í n .  

- - - - - - - 13.351,40 Mwd/TmU - - -  
Equiv. en peso de 
Uranio . . . . . . . . . . . .  - - -  - - 3.608 3.608 3.608 13.693 18.696 22.960 

- - - - - - 37.889,60 - - -  - 

- - 6.309 - - - - - -  - - ......... 
- - - - - - - -  

- - -  

......... 

. . .  

I 5*2*1*3.  Aseó 
5.2.1.2.5. Notas 

Comoquiera que el grado de quemado óptimo es de 
34.000 MwdíTmU se supone que una parte importante de 
los elementos combustibles serán reutilizados. 

5.2.1.3.1. Características 

Central localizada en Asc6 (Tarragona). 

- 1711 - 



CONGRESO 21 DE JULIO DE 1987.-SERIE E. NÚM. 50 

La propiedad se reparte así: 

Grupo 1: FECSA (cien por cien). 
Tras el intercambio de activos de generación la propie 

dad corresponde a: FECSA (60 por ciento) y ENDESA (4C 
por ciento). 

Grupo 11: FECSA (40 por ciento); ENHER (40 por cien. 
to); Hidroeléctrica de Cataluña, S.A.  (15 por ciento) j 

Fuerzas Eléctricas del Segre, S. A. (5 por ciento). 

La propiedad, tras el intercambio de activos, se repar 
te así: 

FECSA (40 por ciento), ENDESA (40 por ciento), Hi. 
droeléctrica de Cataluña (15 por ciento) y Fuerzas Hidroe- 
léctricas del Segre (5 por ciento). 

Cada uno de los grupos dispone de un reactor tipo PWR 
(Westhingouse) con una potencia térmica de 2.696 Mw. y 
una potencia eléctrica de 930 Mw. La refrigeración se 
basa en un circuito abierto, torres o mexta, con el agua 
del río Ebro. 

Grupo 1 

La autorización previa fue concedida el 21-4-72. 
La criticidad se alcanzó el 17-6-83. 
La conexión a la red el 29-7-83. 

Grupo 11 

La autorización previa fue concedida el 21-4-72. 
La criticidad se alcanzó el 11-9-85. 

5.2.1.3.2. Historial Grupo 1 

Primer semestre de 1983 

Durante los meses de marzo y abril se habfan efectua- 
do las modificaciones correspondientes a la alimentación 
de los generadores de vapor. 

Segundo semestre de 1983 

Finalizada la modificación de los generadores de vapor 
se autorizó a la central para que funcionara al cien por 
cien (23-6-83). 

Han continuado las pruebas nucleares establecidas, en 
el transcurso de las cuales se han presentado numerosos 
disparos del reactor lq que condujo a que, por el CSN, se 
llevase a cabo un plan de seguimiento continuado sobre 
la actuación del personal técnico de la Central, y los pro- 
cedimientos aplicados en relación con la explotación de 
la misma. 

- 1  

Al alcanzar en el programa de pruebas una potencia del 
75 por ciento del valor nominal se detectó un calenta- 
miento anormal en el estator del alternador, a causa de 
que los tubos de refrigeración de una bobina se encontra- 
ban parcialmente obstruidos. 

Al finalizar el semestre, la central se encontraba en pa- 
rada caliente. 

Primer semestre de 1984 

Ha funcionado al 60 por ciento de la potencia como con- 
secuencia de la limitación de potencia derivada del calen- 
tamiento anormal del estator del alternador, por deficien- 
cias en la refrigeración. 

El 9-6-84 recuperó la plena potencia tras resolverse el 
indicado problema. 

Durante este semestre se ha producido una explosión 
de hidrógeno en la excitatriz del alternador (con la cen- 
tral parada), una pérdida de alimentación en la red exte- 
rior y dos fallos en los generadores diésel, acaecidos du- 
rante las pruebas y que no tuvieron efectos sobre la 
seguridad. 

Segundo semestre de 1984 

La central paró el 25 de octubre con el fin de cumplir 
con los requisitos de vigilancia sometidos a plazo, algu- 
nos de los cuales requerían la parada de la central. Una 
vez reanudadas las operaciones a finales de diciembre se 
produjeron averías en los generadores diésel de emergen- 
cia que obligaron a su parada hasta final de año. 

El CSN ha efectuado el análisis de los disparos de la 
central en función de los factores determinantes y ha eva- 
luado el que sobre estos disparos había preparado la Cen- 
tral Nuclear de Ascó. 

Dichos análisis han sido comprobados con otros Ileva- 
dos a cabo en el extranjero sobre centrales del mismo tipo 
y potencia. Entre las soluciones preconizadas por el CSN, 
a la vista de las auditorfas y estudios realizados figuran: 

- una mejora del mantenimiento preventivo, 
- una modificación de la estructura organizativa que 

permita un mejor funcionamiento de las distintas unida- 
des de la central, y 
- la dotación de un mayor apoyo técnico. CSN/15/7/85, 

pág. 128. 

Primer semestre de 1985 

A partir del 13 de mayo se cuenta con un inspector 
-esidente. 

Segundo semestre de 1985 

La dosis media y colectiva de los trabajadores ha sido 
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superior a la correspondiente al semestre anterior de su 
explotaci6n, ya que durante el actual se haefectuado la 
primera recarga de combustible, así como las labores de 
inspección y mantenimiento rutinario de la central. 

Primer semestre de 1986 

Esta unidad ha concluido el programa de pruebas 
establecido. 

Segundo semestre de 1986 

El 7 de julio comenzó la parada de recarga que se pro- 
longó hasta el 15 de septiembre si bien se mantuvo la cen- 
tral parada hasta primeros de octubre debido a las prue- 
bas realizadas en las válvulas de aislamiento de vapor 
principal. 

5.2,1.3.'3. Historial Grupo 11 

La existencia de arcillas expansivas en el asentamiento 
de la central está produciendo levantamientos del terre- 
no que ponen en entredicho la seguridad de la central. El 
fen6meno es estudiado desde hace aiios y es citado en to- 
dos los informes del CSN. 

Segundo semestre de 1983 

Dada la situaci6n de la central, presentada ya la solici- 
tud de Permiso de Explotacih Provisional, se ha intensi- 
ficado, por parte del CSN, con la colaboraci6n de empre- 
sas y organismos españoles, el estudio de la información 
solicitada al explotador en relacibn con los movimientos 
del terreno y su efecto sobre las estructuras. CSN/15/5/83, 
pág. 119. 

Primer semestre de 1984. 

Con el fin de completar la informaci6n del CSN sobre 
la eventual evolución de los movimientos del terreno, el 
CSN ha establecido un contrato de colaboración con una 
compañía de ingeniería española. 
Por otra parte el CSN ha realizado auditorías e inspec- 

ciones con el mismo objetivo y, finalmente, ha estableci- 
do un Acuerdo con el Instituto de Protección y Seguridad 
Nuclear de Francia que le permitirá conocer mejor, entre 
otros, los siguientes aspectos: 

- futura evoluci6n de los movimientos del terreno, - efectos sobre el conjunto de la obra civil de la ins- 

- efectos sobre los elementos y dispositivos de conten- 
ta lach ,  y 

ción y el resto de los componentes. 

Segundo semestre de 1984 

Ha concluido el Programa de Pruebas Prenucleares. 
Se ha estado evaluando la información y estudios adi- 

cionales requeridos por el CSN en el problema de las mar- 
gas expansivas. 

Primer semestre de 1985 

A partir del 13 de mayo se cuenta con un inspector 
residente. 

El 31-5-85, encontrándose la central en situacih de es- 
pera caliente, se produjo una descarga de agua del prima- 
rio a la contención a través de uno de los discos de rup- 
tura del tanque de alivio del presionador. Este vertido no 
tuvo consecuencias radiologicas, siendo el agua depura- 
da por el sistema de tratamiento de desechos líquidos. 

Segundo semestre de 1985 

El Titular comunicó los resultados obtenidos en la se- 
gunda campaña de toma de datos de los movimientos del 
terreno. El CSN verificó las medidas. topográficas median- 
te una comprobacibn independiente, elaborando un infor- 
me de evaluación sobre las dos primeras tomas de datos 
de nivelaciones topográficas. Sus resultados fueron teni- 
dos en cuenta para la apreciación favorable del 5 por cien- 
to de potencia. 

Primer semestre de 1986 

Durante el mes de mayo se produjeron pérdidas de ver- 
tidos líquidos, que no han tenido ningún impacto radio- 
lbgico en el medio ambiente. 

Se han producido nueve disparos durante este se- 
mestre. 

Se encuentran actualmente en evaluación los documen- 
tos presentados por el explotador sobre el uPlan de tra- 
bajo orientado a actualizar las previsiones de los movi- 
mientos de terreno*. 

Asimismo, el titular ha presentado al Consejo la *Eva- 
luacidn de los resultados obtenidos enlas campañas de to- 
mas de medidas efectuadas por la vigilancia de los levan- 
tamientos del terreno de CN Asc6 I b .  Se ha confirmado 
la mejora de su organización para la toma de datos con 
la instrumentacibn instalada al respecto. 

Segundo semestre de 1986 

Se han producido ocho disparos no programados origi- 
nados básicamente por tallos de equipo y generación de 
espúreos. En todos ellos los sistemas de seguridad actua- 
ron correctamente. 

Continúan evaluándose los documentos presentados 
por el explotador en relación con el seguimiento de los 
movimientos del terreno. 

Ha concluido el programa de pruebas nucleares. 
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5.2.1 -3.4. Residuos 

~~ ~ ~ ~~ 

1183 1/84 

Bidon resid sólid . . . . . . . . . . . . . . . . 
Actividad generada Bq ... . . . . . . . . 8,89E+10 
Bidones acumulados . . . . . , . . . . . . 
Volumen total m3 , . . . . . , . . . . . . . . 
Actividad global Bq 
Elem. quemados en pisci , . . . . . . . 
Quemado max. Mw. d/TmU . . . . . 
Quemado min. Mw. d/TmU . . . . . 

1 1  

13 * 
236 

O 

63 

84 
18,48 

' 

O 

~~ 

2/84 1/85 2/85 1/86 

57 52 406 349 
1,67E+ 10 51,71E+ 12 3,30E+ 1 1 1,61E+ 13 

141 193 680 1 .O29 
3 1 ,O2 42,46 150 226,40 

o '  O 44 44 
17.1 5930 
9.185,lO 

~ 

210 6 

699 

1.728 
380,16 

92 
25.923,70 
9.423 

5.3.1.3.5. Notas 

Como quiera que el grado de quemado óptimo es de 
34.000 Mw. d/TmU se supone que una parte importante 
de los elementos combustibles serán reutilizados. 

5.2.2. BWR 975 MW 

5.2.2.1. Cofrentes 

5.2.2.1.1. Características 

Central situada en Cofrentes (Valencia). 
Su titular: Hidroeléctrica Española, S. A., con una par- 

tic!pación del cien por cien. 
Utiliza un reactor tipo BWR de General Electric que 

dispone de una potencia térmica de 2894 Mw y una po- 
tencia eléctrica nominal de 957 Mw. 

Cuenta con torres de refrigeración que se abastecen del 
agua disponible en la cola del embalse de Embarcaderos 
(río Júcar). 

Fue concedida la autorización previa el 13-1 1-72. 
La autorización para construcción el 9-9-75. 
Se alcanz6 la primera criticidad el 22-8-84. 
La conexión con la red el 14-10-84. 

5.2.2.1.2. Historial 

Segundo semestre de 1984 

El acoplamiento a la red se ha efectuado el 14-10-84. 
Desde entonces se han producido 19 disparos, cifra que 
debe enmarcarse en la fase específica de Pruebas Nuclea- 
res que se han desarrollado durante este semestre. 

Se ha destacado a un inspector del Cuerpo Técnico para 

el seguimiento del condicionado, vigilancia y control del 
vertido de efluentes líquidos. 

Primer semestre de 1985 

El CSN cuenta con un inspector residente desde el mes 
de marzo. 

Se sigue con el programa de pruebas nucleares. Aun- 
que el número de disparos producidos (15) se encuentra 
dentro de los márgenes considerados como normales, el 
CSN ha iniciado un estudio para el seguimiento y clari- 
ficación de las causas de dichos disparos. 

El 5-1-85 debido a la actuación inadecuada del sistema 
contra incendios de la sala de cables se produjo su inun- 
dación dando lugar a filtraciones en la Sala de Control 
que afectaron a diversos paneles de instrumentación y 
control de planta. El CSN remitió una serie de recomen- 
daciones al Titular, entre las que se cuenta la necesidad 
de demostrar la cualificación de los nuevos sellados. 

Segundo semestre de 1985 

Del análisis estadístico de los dispgros y su compara- 
ción con otras centrales del mismo tipo se desprende que 
para el período de pruebas nucleares continúa siendo in- 
ferior al resto de las centrales PWR. 

Primer semestre de 1986 

El 1 1  de febrero se inició la primera recarga de com- 
bustible, que se prolongb hasta el 29 de marzo fecha en 
que se reanudó la operación sin incidentes dignos de 
mención. 

Segundo semestre de 1986 

La central ha operado sin incidentes dignos de men- 
ción. 
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5.2 .2.1.3. Residuos 

2/84 1/85 2/85 1/86 2186 

Bidon resid s6lid ......................... 1.123 2.436 1.368 960 732 
Vol estim de bidones (m’) ................ 784,74 1.085,70 1.296,90 1.457,94 
Actividad generada (Bq) .................. ? 5,00E+12 1,06E+13 2,53E+12 2,30E+12 
Actividad total (Bq) ...................... - - - - - 

........... 64 180 Núm. elem. comb. quemados.. - - - 

ANEXO 1 

1 PRODUCTIVIDAD 

Factores de carga de cada central 
-1 

Factores de carga para cada a6 o 
Y1 

M I  1981 1902 1983 1914 1985 1986 

1.1. Resultados PVRA. Dosímetros TL mSv 

1981 1/82 2/82 1163 . 2/03 1/84 2/84 1/85 2/85 1/86 

Cabrera ................... 5,22 1,58 2,60 1,32 1,43 1,43 1,23 1,25 1,25 1,06 
Garoña .................... 0,84 0,96 0,96 0,76 0,76 0,95 0,95 0,86 0,86 0,88 
Vandellos ................. 1,75 1,75 1,75 1,24 1,24 1,08 1,08 1,31 1,31 1,35 
A S C ~  ....................... - - - 1,12 1,12 1,15 1,15 1,11 1,11 1,57 
Almaraz ................... 5 1,95 1,95 2,02 2,02 2,14 2,14 1,63 1,63 2,77 
Cofrentes .................. - - - - - - 1,05 1,20 1,20 1,16 

- 1715 - 



CONGRESO 21 DE JULIO DE 1987.-SERIE E. NÚM. 50 
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ANEXO 11 
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1 .  JUSTIFICACION 

1 . 1 .  ’ Generalidades 

En los.informes del Consejo de Seguridad Nuclear hay 
dos tipos de datos especialmente relevantes: Los que se re- 
fieren al impacto radiológico y los relativos a la seguri- 
dad nuclear. 

Es difícil valorar el impacto radiológico si la ponencia 
que estudia los informes del CSN se limita a comparar 
los datos recibidos con los límites establecidos por el Re- 
glamento de Protección Sanitaria contra Radiaciones Io- 
nizantes, pues la experiencia nos enseiía que los casos de 
sobreexposición suelen corresponder a errores de medi- 
ción entre empleados de instalaciones radiactivas. 

Gracias al camet radiológico se podrá individualizar el 
seguimiento y control de los casos de sobreexposición, 
pero la mayoría de las personas afectadas recibe dosis 
muy bajas, por debajo del umbral de seguridad que fija 
la reglamentación internacional. Son personas sometidas 
a un riesgo que se puede ponderar de acuerdo con ciertos 
criterios epidemiológicos. Pues bien, el prop6sito de este 
Informe es el de exponer y descifrar los indicados cri- 
terios. 

Comoquiera que es imposible establecer el auténtico 
impacto radiológico de las dosis de baja intensidad, se 
acude a la argucia de valorar el impacto correspondiente 
a radiaciones de mayor intensidad y suponer que exista 
una relación lineal, sin umbral, en los efectos produci- 
dos (1). Esta será la línea argumenta1 de todo el informe. 

1.2. Notas 

(1) Los criterios indicados son de uso internacional. 
Seguidamente reproducimos los puntos 27,28,29 y 30 de 
las a Recomendaciones de la Coinisión Internacional de 
Protección Radiobgicaw , Publicación Científica número 
497 de la Organización Panamericana de la Salud, ofici- 
na regional de la Organización Mundial de la Salud. 

. 

*La realización entre la dosis recibida por un individuo 
y cualquier efecto biológico especial inducido por irradia- 
ción es un problema complejo que exige adoptar algunas 
simplificaciones. , Una de las suposiciones básicas, que 

- 1  

fundamenta las recomendaciones de la Comisi6n, es que 
existe relación lineal sin umbral entre la dosis y la pro- 
babilidad del efecto en lo que se refiere a los efectos es- 
tocásticos. La simple suma de las dosis recibidas por un 
tejido u órgano como medida del riesgo total y el cálculo 
de las dos,is equivalente colectiva como índice del detri- 
mento total de una población son solamente válidos si se 
acepta este supuesto y que la gravedad de cada tipo de 
efecto es independiente de la dosis., 

aEl riesgo suplementario debido a un cierto incremen- 
to de dosis -dependerá de la pendiente de la relación do- 
sis-efecto. Si la relación dosis-efecto para procesos esto- 
cásticos es de hecho marcadamente sigmoidea, se puede 
sobreestimar el riesgo de las dosis bajas al extrapolar li- 
nealmente a partir de datos obtenidos a dosis elevadas. 
Existen fundamentos radiobiol6gicos para suponer que la 
curva dosis-efecto para radiación de baja transferencia li- 
neal de energía (TLE) aumentará en general su pendien- 
te, con el aumento de dosis y tasa de dosis, en el margen 
de dosis absorbida hasta unos pocos gray (*). Para mu- 
chos efectos estudiados experimentalmente, la respuesta 
en este margen puede representarse por una expresión del 
tipo 

E = aD + bDZ 

donde E denota el efecto, D la dosis y “a” y “b” son cons- 
tantes. El término cuadrático (bD’) de esta expresión pre- 
domina cuando las dosis absorbidas son altas (general- 
mente más de un gray) y también son altas las tasas de 
dosis absorbidas (del orden de un gray por minuto); sin 
embargo, el término lineal (aD) y la pendiente que repre- 
senta predomina cuando la dosis y la tasa de dosis son re- 
ducidas. A pesar de que se ha encontrado una relación de 
este tipo en una variedad de efectos, los valores relativos 
de los parámetros “a“ y “b” varían de una observación a 
otra. Aún no se ha determinado hasta qué punto puede di- 
ferir esta relación en otras situaciones. El conocimiento 
de las relaciones dosis-efecto, particularmente en las po- 
blaciones humanas, es demasiado limitado para prever 
ccm certeza las formas y pendientes de las curvas a bajas 
dosis y tasas de dosis. Sin embargo, en unos pocos casos 
las estimaciones de riesgo se pueden basar en los resulta- 
dos de la irradiaci6n de poblaciones humanas, sea como 

(*) I gray (Gy) - Jlkg (- 100 rad). 

7 -  
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dosis absorbidas únicas del orden de 9,5 Gy o menos, o 
las mismas dosis repetidas a intervalos de unos pocos dfas 
o más largos. En estos casos se puede suponer razonable- 
mente que la frecuencia de efectos nocivos particulares 
debidos a dichas exposiciones, por unidad de dosis absor- 
bida, es poco probable que sobreestime exageradamente 
la frecuencia de tales efectos en el margen de dosis que 
concierne la protección radiológica, aun cuando las últi- 
ma puede recibirse en tasas de dosis mucho más bajas., 
«En muchos casos, sin embargo, las estimaciones de ries- 
gos se basan en datos derivados de irradiaciones efectua- 
das con dosis y tasas elevadas. En estos casos es probable 
que la frecuencia de efectos por unidad de dosis será me- 
nor tras la exposición a dosis y tasas de dosis bajas; pue- 
de ser apropiado, por tanto, reducir esas estimaciones, 
aplicando un factor para compensar la diferencia proba- 
ble en el riesgo. Los factores de riesgo que se discuten más 
adelante han sido seleccionados, por consiguiente, en la 
medida de lo posible, para su aplicación práctica en la 
protección radiológica. * 
«Las extrapolaciones lineales de la frecuencia de efectos 
observados a dosis elevadas pueden ser suficientes para 
evaluar el lfmite superior del riesgo con el cual se puede 
comparar la ventaja de una práctica o el riesgo de otra 
práctica alternativa que no implique exposición a las ra- 
diaciones. Sin embargo, cuanto más cautelosa es la hipó- 
tesis de la linearidad, deviene más importante reconocer 
que puede conducir a una sobreestimación de los riesgos 
de la radiación, lo que a su vez puede inducir a la adop- 
ción de alternativas, que son más peligrosas que las que 
implican exposici6n a las radiaciones. Así es que, en la 
elección de prácticas alternativas, se deben utilizar con 
gran prudencia las estimaciones de riesgo con el recono- 
cimiento explícito de que el riesgo real a dosis bajas pue- 
de ser inferior al estimado, aplicando deliberadamente la 
hipótesis cautelosa de la proporcionalidad., 

2. EFECTOS BIOLOGICOS 

2.1. Generalidades 

«De acuerdo con el postulado de que toda cantidad de 
radiación produce algún efecto, debe considerarse la exis- 
tencia de riesgo asociado con cualquier actividad que con- 
lleve irradiación a bajo nivel, sin importar cuán baja sea 
la dosis.)) (1) Aunque dichos riesgos puedan parecer in- 
significantes en relación con otros peligros de la vida co- 
tidiana, ningún riesgo puede reputarse aceptable si no 
comporta un evidente beneficio o si lo podemos evitar. 

«Los problemas planteados por la radiación a bajo ni- 
vel, a la hora de evaluar su riesgo, son paralelos a los que 
surgen al evaluar los riesgos a la exposición a bajo nivel 
de sustancias químicas tóxicas. Este último problema es 
aún más complicado: no sólo se enfrenta con variaciones 
mal definidas entre los individuos y especies en la inges- 
ta, distribución, metabolismo, desintoxicación y excre- 

ción de las sustancias, sino que debe abordar también 
otras fuentes de incertidumbre.* (1) 

uDesde hace tiempo se viene sosteniendo que los efec- 
tos que las radiaciones ionizantes causan en el genoma (y 
se transmiten, por tanto, a los descendientes) carecen de 
valor umbral (2) y constituyen, por ende, un peligro con- 
natural con la radiación de bajo nivel. Por otro lado, hay 
documentación clfnica de efectos no hereditarios produ- 
cidos sólo a partir de unos niveles altos; éstos, por tanto, 
sí que parecen presentar un umbral. Se encuadran en esta 
categoría la opacificación del cristalino, la disminución 
de la fertilidad y la depleción de los glóbulos blancos de 
la sangre., (1) 

«A medida que va penentrando en el tejido, la radia- 
ción ionizante libera su energía a través de una serie de 
colisiones e interacciones aleatorias con los átomos y mo- 
léculas que le salen al paso., «La energía de radiación 
que incide sobre una célula viva se disipa de manera dis- 
tinta según sea la naturaleza de dicha radiación. Los ra- 
yos X y los rayos gamma tienen, por lo general, una baja 
transferencia lineal de energía: aunque penetran profun- 
damente, generan escasos iones a lo largo de su trayecto. 
La radiación de partículas -electrones y pattfculas alfa- 
tienen una alta transferencia lineal de energfa., 

*De entre todas las moléculas afectadas por la radia- 
ción ionizante, la ADN es la más importante, habida cuen- 
ta del número reducido de copias de la información ge- 
nética en ella inscrita., (3) «El daño infligido en el ADN 
por la trayectoria de una radiación con baja transferen- 
cia lineal de energfa consiste con bastante seguridad, en 
lesiones simples: ruptura de una de las dos cadenas que 
configuran la doble hélice de ADN, por ejemplo. Daños 
más severos son propios, cabe presumirlo, de una radia- 
ción de alta transferencia lineal de energía., 

«Si tenemos presente que las lesiones simples se repa- 
ran, en la mayoría de los casos, por enzimas celulares, la 
cuantía final de la alteración dependerá en última instan- 
cia, de la eficacia del proceso reparador y de la naturale- 
za de la lesión inicial. Los efectos de una lesión no repa- 
rada, o mal reparada, en una molécula de ADN pueden 
multiplicarse (ampliarse se dice también) muchas veces 
a lo largo de la transcripción y traducción del ADN; pro- 
ceso que podrla desembocar en la transmisión de la ano- 
malía a innumerables células hijas., 

«Aunque sólo fuera por ello, la agresión sufrida por cro- 
mosomas y genes merece una atención mayor que cual- 
quier otra lesión inducida por irradiación a bajos niveles. 
En esa expresión genérica se engloban cambios en el nú- 
mero y estructura de los cromosomas, resultantes de la 
ruptura y reagrupación de los brazos de los cromosomas, 
así como de la interferencia u obstrucción de la separa- 
cibn normal de los cromosomas durante la división ce- 
lular., 

«A través de los procesos de reparación metabólica Ile- 
gan a unirse los fragmentos del cromosoma roto. Cuando 
hay dos rupturas muy cercanas en el espacio y en el tiem- 
pd, los extremos de un fragmento pueden unirse incorrec- 
tamente a los de otro, y originar así traslocaciones, inver- 
siones, formas anulares y otras configuraciones de reagru- 
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pamiento estructural. La frecuencia de esas aberraciones 
cromosómicas crece con arreglo a una función lineal, sin 
umbral, de la dosis en el rango bajo-medio., 

2.2. Consecuencias irradiaci6n celular 

2.2.1. Alteraciones cromosómicas 

Si representamos gráficamente el número de lesiones 
cromosómicas, la pendiente de la función se acentúa para 
radiaciones con alta transferencia línea de energía, com- 
parada con la correspondiente para las de baja transfe- 
rencia lineal. 

Al aumentar la dosis y la tasa de ésta, sube la pendien- 
te para radiaciones con alta transferencia, pero permane- 
ce sin modificación sustancial para radiaciones de baja 
transferencia. 

2.2.2. Mutaciones genéticas 

De los estudios y ensayos llevados a cabo use infiere que 
la relación dosis-efecto en la inducción de mutaciones en 
espermatozoides y óvulos en maduración es muy similar 
a la de las aberraciones cromosómicas~. 

uCon radiación de alta transferencia, la tasa de muta- 
ciones crece, de un modo muy pronunciado, con arreglo 
a la dosis, pero se muestra bastante independiente con 
respecto al ritmo de la dosis. Con la radiación de baja 
transferencia, la frecuencia de mutaciones no aumenta 
tan drásticamente en función de la dosis, pero se muestra 
muy ligada al ritmo de dosis.* (1) (4) 

2.2.3. Efectos cancerígenos 

uLa radiación incrementa la frecuencia de muchos ti- 
pos de tumores, aunque no la de todos. Aumento que tie- 
ne que ver con las condiciones de exposición y con facto- 
res que inciden en la sensibilidad de la población sujeta 
a esa acción. Lo difícil del caso es que los tumores indu- 
cidos por radiación no presentan unos rasgos definitorios 
que los caractericen como tales. Peor todavía: no suelen 
manifestarse hasta pasados años o décadas de la irradia- 
ción. Por consiguiente, la relación entre cáncer y una irra- 
diación anterior sólo puede demostrarse a partir de datos 
epidemiológicos claros. rn 

*Puesto que la frecuencia relativa de los distintos tipos 
de tumores es relativamente baja, el análisis de la rela- 
ción matemática entre dosis e incidencia requiere estu- 
diar poblaciones bastante numerosas. Es de destacar que 
los datos se refieren a dosis de radiaciones bastante altas 
(de Sv a 2 Sv); quiere ello decir que habrá que calcular 
los riesgos cancerígenos implicados en la radiación a bajo 
nivel, extrapolando a partir de suposiciones aproximadas 
de la relación dosis-incidencia,* 

u El análisis de los datos disponibles, realizados por gru- 

p& interesados en los efectos biológicos de la radiación 
ionizante que trabajan para las Naciones Unidas y la Aca- 
demia Nacional de Ciencjas estadounidense, ha llegado al 
siguiente resultado: 

El incremento absoluto de todos los tipos de tumores 
es de 4 a 18 (de 2 a 10 con desenlace fataí) por año por 
10.000 personas con riesgo por sievert, a partir de los dos 
y diez anos subsiguientes a la irradiación de todo el or- 
ganismo y manteniéndose posteriormente a lo largo de la 
vida de la población expuesta. Las cifras corresponden a 
un incremento acumulativb durante toda la vida de 140 
a 1.000 tumores (de 70 a 500 con desenlace fatal) por 
10.000 personas con riesgo por sievert., ( 5 )  

uCuando se trata de radiaci6n de baja transferencia li- 
neal, hay fundamento radiobiológico que permite supo- 
ner que el riesgo por unidad de dosis disminuye a medi- 
da que decae la dosis y su ritmo. En este caso, pues, la ex- 
trapolación que se apoya en un modelo lineal, sin umbral, 
protendería a sobreestimar el riesgo de la exposición a ba- 
jos niveles de dicha irradiación, habría que aplicar, con- 
siguientemente, estimaciones menores. 

Cuando nos hallamos con la radiación de alta transfe- 
rencia lineal de energía, los datos señalan la verdad con- 
traria: el efecto carcinogénico de este tipo de radiación 
crece, al parecer, conforme reducimos la dosis y su 
ritmo., (1) 

2.3. Notas 

(1) Arthur C. Upton:  investigación y Ciencia,, abril 

(2) La posibilidad de que los tumores resultaran de 
dosis leves de radiación no se abordó de una manera se- 
ria hasta la década de 1950, cuando E. B. Lewis, del Ins- 
tituto de Tecnología de California, dedujo que la inciden- 
cia de dicho mal podría crecer con arreglo a una función 
lineal dependiente de la dosis, sin umbral. 

(3) #La cantidad total de energía depositada por una 
dosis letal de rayos X que afecte al organismo entero (que 
se cifra en torno a los 3 6 5 Sievert) produce centenares 
de rupturas en las moléculas de ADN de todas las células 
que integran el organismo., Arthur C. Upton. 

(4) Entendemos aquí por dosis la cantidad total de 
energía radiante depositada en un tejido o célula, sin con- 
siderar el tiempo: por ritmo de dosis, la cantidad de ener- 
gía radiante en una unidad de tiempo. 
(5) Se refiere a las cifras obtenidas por Arthur C. Up- 

ton que, como puede verse, resultan significativamente 
superiores a las habitualmente consideradas como fiables 
por las instituciones más representativas. 

1982. 

3. VALORACION DE LAS D,OSIS 

3.1. Generalidades 

Como quiera que el efecto biológico es distinto, según 
sea la transferencia de energía que cada radiación produ- 
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ce sobre los tejidos, para valorar la radiactividad no sólo 
se acude a criterios vinculados a la energía físicamente ce- 
dida (l), sino al impacto percibido en función de sus efec- 
tos biológicos. 

Para valorar el impacto de cada tipo de radiación se 
emplea el criterio de «dosis equivalente,, usualmente ex- 
presada en unidades Sievert (Sv). La udosis equivalente, 
es igual a la radiación absorbida multiplicada por un fac- 
tor que tiene en cuenta su efecto sobre los tejidos (2). 

uEn una primera aproximación llamaremos rem a la 
cantidad de radiación -no importa el origen- que pro- 
duce un efecto biológico equivalente al que causa un rad 
de radiación gamma. De forma similar, un sievert será la 
cantidad de radiación de cualquier tipo equivalente, en 
efecto biológico, a un gray de radiación gamma. De don- 
de un sievert valdrá 100 rema (3). 

U Las unidades empleadas para expresar dosis colecti- 
vas son el rem-persona y el sievert-persona, Una y otra se 
obtienen a través de un producto matemático: se multi- 
plica la dosis media por persona por el número de indi- 
viduos expuestos; por ejemplo, si en un colectivo de 100 
personas recibe un rem cada una, diremos que la radia- 
ción inducida es de 100 rem-persona o un sievert-per- 
sonan (3). 

3.2. Factores de eficiencia biológica 

Clase de radiación Factor 
eficiencia 

Gamna ........................................ 
Beta ........................................... 
Alfa ........................................... 
Protones ...................................... 
Neutrones térmicos ........................... 
Neutrones rápidos ............................ 
Iones pesados .................................. 
MINER, 1979. 

1 ,o0 
1 ,o0 

10,oo 
10,oo 
2,50 

10,oo 
20,OO 

3.3. Notas 

(1) La cantidad de energfa cedida por la radiactividad 
al material que la intercepta, expresada como flujo, mide 
la dosis recibida por el material y, en el caso de tratarse 
de un tejido biolbgico, esta dosis se refiere a la unidad de- 
nominada rad (equivalente a 100 ergios de energía por 
gramo de tejido). Para dosis muy superiores también se 
emplea el gray (que equivale a un joule por kilogramo de 
tejido, es decir, 100 rads). 

(2) Nos referimos al factor de eficiencia que expresa- 
mos en la tabla de este mismo epígrafe. 

(3) Arthur C. Upton. *Investigación y Ciencia,, abril 
82 * 

4. HABITUALES APORTACIONES A LA DOSIS RE- 
CIBIDA 

4.1. Generalidades 

En el contenido de los informes del CSN se aprecian 
grandes diferencias en la dosis percibida por las distintas 
personas afectadas por la actividad normal de instalacio- 
nes nucleares o radiactivas. Se trata de diferencias que, 
en cualquier caso, cabe inscribir dentro de la categoría de 
rradiaciones de bajo nivel, que, tal como hemos indica- 
do en anteriores epígrafes, no superan los 0,5 Gy (grays), 
produciendo un efecto biológico equivalente a 0,s Sie- 
verts. En otras palabras, mientras la distribución de la 
máxima dosis individual entre la población ronda el equi- 
valente a centésimas de mSv, en los operadores de las 
CCNN se suelen detectar dosis individuales medias que 
oscilan entre décimas de mSv a 14 6 15 mSv. 

En dosis de tan bajo nivel la aportación de origen ar- 
tificial suele ser equivalente o inferior a la de origen na- 
tural. Es por ello que se debe siempre sefialar si se inclu- 
ye la radiación de fondo natural en el contenido de una 
determinada dosis. Con tales criterios se puede conocer 
el impacto radiológico adicional que resulte de una acti- 
vidad nuclear o radiactiva, con lo cual se puede valorar 
la eficiencia de los sistemas de protección radiol6gica em- 
pleados en cada actividad. 

4.2. Dosis natural integrada 

Dosis mínima Dosis máxima 
Tipo de radiaci6n 

mSv % mSv % 

Fondo natural ........... 0,40 43,50 0,80 0,39 
Permanencia en edificios 0,20 21,70 0,60 29,30 
K 40 ..................... 0,20 21,70 0,25 12,20 
Inhalación ............... 0,02 2,20 OJO 4,90 
Ingestión ................ 0,lO 10,90 0,30 14,60 

~~~ ~ 

TOTAL (1) ............ 0,92 1 0 0 , ~  2,05 100,OO 

4.3. Notas 

(1) Hay radiaciones de carácter ocasional que cabe in- 
corporar en la dosis que reciben las personas. Entre ellas 
cabe señalar, a título de ejemplo, las siguientes: 

Pantalla de TV en color .... De 0,OS a 0,lO mSv/año 
Radiografías ................ De 0,25 a 0,75 mSv/año 
Esferas luminosas de relojes 

portátiles.. ............... De 0,Ol a 0,02 mSv/afio 
Viajes en avi6n ............. De 0,Ol a 0,02 mSvíhora 
Radioscopias .......... , . . . .De 0,20 a 0,60 mSv/minuto 

MINER. Documento E9-49 de diciembre de 1979. 
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5. RADIOISOTOPOS EN EL MEDIO AMBIENTE 

5.1. Criterios generales 

La vigilancia radiológica basada en la presencia de is6- 
topos radiactivos suele restringirse a los usualmente ge- 
nerados por la actividad contaminante, centrando la aten- 
ción a los expresamente peligrosos. Desde tal perspecti- 
va, por ejemplo, para la investigación de las secuelas pro- 
ducidas tras el accidente de Palomares se indaga acerca 
de la presencia de isbtopos transuránicos Pu-239, Pu-240 
y Am-241. 

Para la vigilancia de las CCNN ‘el CSN recoge mues- 
tras del entorno para determinar la presencia de H-3, Kr-85 

Para valorar la aportación de cada Central se toman 
muestras apreoperacionales* con el propósito de medir el 
incremento de actividad no imputable al fondo natural. 

Los niveles preoperacionales de actividad que se han 
podido detectar se ajustan a las siguientes variaciones: 

I 

y C-14. 1 

Bq¡m3 

H-3 ..................................... 0,100- 2.220 
C-14 ..................................... 0,014 - 0,480 
Kr-85 .................................... 0,450 - 0,770 

El impacto atribuido por la emisi6n de tales radiois6- 
topos se puede apreciar mejor en el cuadro que sigue (do- 
sis vía directa), cuyos datos se Tefieren a las muestras ob- 
tenidas en el segundo semestre de 1986. Obsérvese que se 
refieren a la dosis que en el caso más desfavorable inge- 
riría un individuo-tipo a lo largo del año y en el supuesto 
de que se mantuvieran las concentraciones obtenidas en 
la muestra. Para comparar los datos allí indicados basta- 
rá observar que la irradiación obtenida por el medio cir- 
cundante a una central nuclear sería 300 veces inferior a 
la aportada por la esfera luminosa de un reloj portátil. 

La poca importancia que estamos atribuyendo a los in- 
dicados niveles de dosis s610 expresan la eficacia de las 
medidas de contenci6n aplicadas en las CCNN. La situa- 
ción seria muy distinta si se incrementaran las dosis o si 
aparecieran isótopos más peligrosos. Tal es el caso de las 
dosis correspondientes a los is6topos indicados en el cua- 
dro titulado u Límites permisiblesr. 

5.2. Dosis vía directa en mSv 

Cabrera Garona Vandellós Almaraz Asc6 Cofrentes 

H-3 .......................................... (I,OQOO19 - 0,000032 0,000025 ? 0,000030 
Kr-85 ........................................ 0,000376 0,000462 0,000457 0,000446 0,000380 0,000434 
C-14 ......................................... 0,000426 0,000426 0,000407 0,000388 ? 0,000397 

5.3. Límites permisibles 
CANTIDADES MAX. PERMISIBLES RADIAC. W. PARA PUBLICO 

M o s  semi. Radiac. (micnxurios) mCi (Regl. Prot. Sanit. Rad. Ion.) 
dciintegr. princip. Radioidtopo (*) 

Cuerpo Agua Aire Ingesti6n Inhalación 
~~~~ ~ ~ ~ 

Plutonio (Pu 239) ...... 2.440E + 4 a 
Radio (Ra 226) ......... 1.620E + 3 a 
Polonio (Po 210) ....... 3.781E - 1 a 
Estroncio (Sr 90). ...... 1.990E + 1 b 
Calcio (Ca 45) .......... 4.164E - 1 b 
Carbono (C 14) ......... 5.600E + 3 b 
Fósforo (P 32) .......... 3.918E - 2 b 
Hierro (Fe 59) .......... 1.236E - 1 b 
Iodo (1 131) ............ 2.2198 - 2 b 

Plutonio (Ri 239) ...... 2.440E + 4 a 
Radio (Ra 226) ......... 1.620E + 3 a 
Polonio (Po 210) ........ 3.781E - 1 a 
Estroncio (Sr 90). ...... 1.990E + 1 b 
Calcio (Ca 45) .......... 4.164E - 1 b 
Carbono (C 14) ......... 5.600E + 3 b 
F6sforo (P 32) .......... 3.9188 - 2 b 
Hierro (Fe 59) .......... 1.236E - 1 b 
Iodo (1 131) ............ 2.219E - 2 b 

4.00E - 2 1.50E - 3 2.OOE - 9 
1.00E- 1 4.00E- 5 8.00E-9 
4.00E- 2 3.00E- 3 4.00E-7 
1.00E + O 8.00E - 4 2.00E - 7 
1.30E + 1 2.50E - 1 6.00E - 6 
2.50E+ 2 3.00E+ O 1.00E- 3 
1.00E+ 1 2.00E- 1 1.00E-4 
l.lOE+ 1 1.00E- 1 1.50E- 5 
3.00E- 1 3.00E- 2 3.00E-6 

Bequerelios (Bq) 
1.48E + 9 5.56E+ 7 7.41E + 1 
3.70E + 9 1.48E + 6 2.96E+ 2 
1.48E+ 9 1.11E+ 8 1.48E+4 
3.70E + 10 2.96E + 7 7.41E + 3 
4.81E + 11 9.26E + 9 2.22E + 5 
9.26E + 12 1.11E + 11 3.70E + 7 
3.70E + 11 7.41E + 9 3.70E + 6 
4.07E + 11 3.70E + 9 5.56E + 5 
1.11E+ 10 1.11E+ 9 1.11E+ 5 

~~ 

5.40E-7 S 5.40E- 10 A 
1.90E-7 S 5.40E- 8 - S  
2.70F. - 7 D 5.40E- 8 A 
2.70E - 6 D 1.90E- 6 A 
7.30E - 3 A 8.00E - 3 A 
6.60E - 5 A 8.70E - 5 A 
5.40E - 5 D 8.10E - 5 A 
4.70E - 2 A 3.70E - 2 A 
2.70E - 6 D 5.40E - 6 D 

Bequerelios (Bq) 
2.00E+4 S 2.00E+ 1 A 
7.04E + 3 S 2.OOE + 3 S 
1.00E+4 D 2.00E+ 3 A 
1.00E+5 D 7.04E+ 4 A 
2.70E + 8 A 2.96E + 8 A 
2.44E + 6 A 3.22E + 6 A 
2.OOE + 6 D 3.OOE + 6 A 
1.74E + 9 A 1.37E + 9 A 
1.00E+5 D 2.00E+ 5 D 
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5.4. Notas 

(1) La radiactividad máxima permitida para el C 14 se 
supone que éste forma parte COZ y, por tanto, susceptible 
de asimilación por el cuerpo humano. La atribuida al 
Fe 59 y al Ca 45 corresponde al supuesto que se presen- 
ten en compuestos químicos solubles. En las dosis máxi- 
mas fijadas por el Reglamento sobre Protección Sanita- 
ria contra Radiaciones Ionizantes se fija cada dosis en 
función del tiempo de exposición. En nuestro caso seña- 
lamos tal periodo con una indicación situada junto a cada 
dato («A* año, «Su semana y UD* dfa). 

(*) Salvo los datos correspondientes al Reglamento de 
Protección Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes, el 
resto de la información de la tabla se ha obtenido de Jack 
Shubert «Venenos radiactivosu, Qufmica y ecosfera, 
Scientific American, 1976. 

6. EVALUACION DEL RIESGO 

6, l .  Generalidades 

En el apartado 2.2.2.3. y bajo el epígrafe «Efectos can- 
cerígenosu hemos comentado el nivel de riesgo que glo- 
balmente podría sufrir una población sujeta a una dosis 
colectiva de 10.000 Sv-p. Las cifras barajadas por las Na- 
ciones Unidas son más optimistas que las indicadas en el 
siguiente recuadro. En este apartado se representan en ci- 
fras los estudios de Arthur C. Upton, siguiendo los crite- 
rios ya indicados desde el inicio del presente informe. 

En el recuadro 6.2.1 se desglosan los tipos de cáncer 
que puede sufrir una población que durante toda su vida 
se someta a una dosis de 10.000 Sv-p. El riesgo corres- 
ponde a una exposición de 10.000 sievert-persona, esto es, 
a on sievert de radiación para cada una de las 10.000 per- 
sonas a lo largo de su vida. Las cifras dadas son las esti- 
maciones máximas de tumores con desenlace fatal (muer- 
te) y el número de casos de cáncer (cáncer). Como es 16- 
gico, también son válidos las consideraciones que hemos 
hecho anteriormente sobre la fiabilidad de estas cifras. 

Para trasladar el nivel de riesgo que estamos comenta- 
do a los datos habitualmente manejados por nuestra re- 
glamentación, sería necesario que 10.000 personas sopor- 
taran una dosis de 50 mSv durante veinte años consecu- 
tivos. Al tratarse de una relación lineal se mantendría la 
probabilidad si incrementara la dosis o la población en se- 
mejante proporción. 
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Para radiaciones más bajas y poblaciones más grandes 
es importante tener en cuenta la aportación de otras fuen- 
tes de radiación. Como ejemplo significativo cabe desta- 
car los resultados sobre un estudio epidemiológico que 
afecta a toda la poblaci6n de los EE. UU. y que reprodu- 
cimos en el cuadro 6.2.2. 

En el recuadro 6.3 reproducimos la dosis colectiva con- 
trolada por el CSN y recogida en el Informe del 2.0 semes- 
tre de 1986. Tal como puede observarse, la mayor parte 
de la dosis se refiere a las instalaciones radiactivas para 
intervalos superiores a los 100 mSv. La experiencia nos 
enseña que la mayoría de estos casos responden a supues- 
tos en los que sólo ha habido sobreexposición para el do- 
sfmetro. Su inclusión nos permite valorar el nivel de ries- 
go relativo al que está sometida nuestra población y la im- 
portancia que tiene el seguimiento de los casos en los que 
se ha producido una teórica sobredosis. 

Para completar la información sobre los supuestos en 
los que se dan superiores niveles de irradiación, reprodu- 
cimos la valoración correspondiente al accidente de Cher- 
nobyl en el apartado 6.4. 

6.2. Radiaciones de bajo nivel 

6.2.1. Riesgo para 10.000 Sv-p 

6.2.1.1. Tabla de probabilidades 

Cáncer Muerte 

Piel .................................... 2 O 
Tejido linfático ........................ 30 15 
Tiroides ............................... 120 10 
Esófago. ............................... 30 15 
Mama ................................. 200 100 
Pulmón ................................ 140 130 
Estómago ............................. 60 50 
Hígado ................................ 60 50 
Colon .................................. 60 50 
Páncreas .............................. 30 15 
Intestino delgado ?O 15 
Vejiga ................................. 30 15 
Hueso ................................. 30 15 
Médula ósea (leucemia) . . . . . . . . . . . . . . .  50 40 

...................... 
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6.2.2. Origen irradiación cancerfgena en EE. UU 

tipo. de cancer 

Sv-persona Defunciones 

Fondo natural ...................... 200.000 5.000 
Actividades sanitarias .............. 170.000 4.250 
Residuos de armas nucleares ....... 13.000 375 
Radiación natural increm tecnolog. 

(minería, fresado, etcétera). ...... 10.000 250 
Energía nuclear .................... 360 9 
Productos de consumo ............. 60 2 

(1) 

6.3. Dosis colectiva mSv-p en España 

intervalos CCNN Inst. 
radlac. 

Total 

Hasta 1 :. ........... 755,lO 
1,O- 1,5 ............ 401,90 
1,5- 2,O ............. 391,90 
2,O- 2,5 ............ 366,OO 
2,s- 3,O ............ 347,80 
3,O- 4,O ............ 733,70 
4,O- 5,O ............ 677,lO 
5,O- 7 3  ............ 1.688,70 

10,O-12,5 ............ 1.382,lO 
12,5-15,O ............ 884,90 

7,5-10,O ............ 1.468,40 

15,O-20,O ............ 1.148,50 
20,O-25,O ............ 885,20 
25,O-30,O ............ 765,20 
30,O-40,O ............ 568,70 
40,O-50,O ............ 
50,0;75,0 ............ - 
75,O-100. ............ - 

- 

Mayor que 100 ...... - 

4.274,60 
1.130,20 

760,50 
5 13,90 
502,70 
822,70 
430,90 
886,OO 
60 1,60 
336,40 
297,lO 
415,20 
364,90 
303,80 
357,60 
16920 
285,40 
527,20 

33.874,30 

5.029,70 
1.532,lO 
1.1 52,40 

879,90 
850,50 

1.556,40 
1.108,OO 
2.574,70 
2.070,OO 
1.7 1830 
1.182,OO 
1.563,70 
1.250,lO 
1.069,OO 

926,30 
169,20 
285,40 
527,20 

33.874,30 

Total ........... 12.465,20 46.854,20 59.319,40 

6.4. Consecuencias radiológicas del accidente de Cher- 
nobyl 

Con el propósito de establecer un referente comparati- 
vo reproducimos la información correspondiente al im- 
pacto radiológico del accidente nuclear que tuvo lugar en 
Chernobyl el 25-4-86, según la valoración contenida en el 
aInforme-Resumen sobre el accidente de la CN Chemobyl 
y su impacto en Españau. Elaborado por el Consejo de Se- 
guridad Nuclear con los datos facilitados por la delega- 
ción soviética en la conferencia de la OIEA, en Viena, 
el 25-8-86. 

En el impacto radiológico sobre las personas cabe dis- 
tinguir tres grupos de afectados. 

Personal que se encontraba en la central: Recibió 1 y 16 
Brays 

Estos valores dan lugar a lo que la Comisión Interna- 
cional de Protección Radiológica (CIPR) define como efec- 
tos no estocásticos, es decir, de aparici6n cierta y de gra- 
vedad variable en función de la dosis recibida. Dichos 
efectos incluyen principalmente, y a corto plazo, quema- 
duras, síndrome de médula ósea, etcétera. Treinta y uiia 
de estas personas habían muerto el 25 de agosto y mu- 
chas de ellas se encontraban en estado grave. 

Personal evacuado (1 50.000 personas): Ha recibido una 
dosis entre 0,l y O S  Sv. 

Estos valores de dosis pueden dar lugar a lo que la CIPR 
llama efectos estocásticos, es decir, de aparición posible 
y con una probabilidad que depende de la dosis recibida, 
y que tan sólo son detectables si se hacen estudios esta- 
dísticos en la evoluci6n sanitaria del colectivo. 

El tercer grupo (75.000.000, personas): Han recibido do- 
sis del orden de O1 Sv. 

Como en el caso anterior, llevan asociados efectos esto- 
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' por cáncer en la CE a resultas de la radiación liberada 
por el accidente de Chemobyl. 

cásticos, pero con probabilidad de aparici6n mucho más 
baja. 

La dosis equivalente efectiva comprometida para los 
ciudadanos de los países europeos de la OCDE, habría os- 
cilado entre 0,04 y 1,l mSv, habiéndose estimado en al- 
gunos paises que, para el tiroides, la dosis equivalentes 
había sido del orden de 2-3 mSv. En lo que se refiere a la 
valoración de sus consecuencias cabe citar el informe de 
la Junta Nacional de Protecci6n Radiológica del Reino 
Unido (23-3-87), en cuyas conclusiones se señala que 'en 
los próximos años habrfa 10.000 nuevos fallecimientos 

1 

6.5. Notas 

( 1 )  La dosis anual de cada fuente de radiación se ex- 
presa en Sv-p. El número total de cánceres letales es in- 
ferior a 10.000 por año, alrededor del 2,s por ciento de la 
mortalidad anual debida a los tumores producidos por 
cualquier causa conocida o desconocida. Arthur C. Upton 
aInvestigación y Ciencian, abril 82. 

ANEXO 111 

ORIGEN DE LOS INCIDENTES 
-~ ~ ~ ~~ 

Central Fecha Días Descrlpci6n del incidente 

ORIGEN DEL INCIDENTE: ACCIDENTE 

Almaraz 1 
Almaraz 1 
Almaraz 1 

20-06-8 1 
26-06-81 
12-05-82 

0.14 
0.01 
0.29 

Actuación manual incorrecta durante pruebas mantenimiento y control. 
Actuación manual incorrecta durante pruebas instrumentación. 
Disparo generad. y turbina por incendio provoc. accid. en prueb. protec. 

Disparo reactor por efectuar pruebas en los interruptores de disparo. 
Error de un operario que cambia la alimentación al inversor 3, produ- 

ciéndose señal espúrea de apertura de interrup. bomba principal. 
Disparo turbina por error mantenimiento. 
Error en la ejecución del descargo de un grupo motogenerador de accio- 

Maniobra defectuosa. 
Error de operación al poner en servicio una turbobomba de agua de ali- 

mentacih principal. 
Por error humano cuando se procedfa a poner en descarga un trabajo de 

arranque. 
Inyección de seguridad por error humano provocando alarma aalta pre- 

sión en contenciónn en 2 de 3 canales, provocando disparo del reactor. 
Trabajos vigilancia instrumentación en canal C de APRM causan ame- 

dio scramio en lógica A del sistema protecc. del.reactor. Disparo 
reactor. 

Apertura de tres válvulas de by-pass provocada por ajustes en regulador 
presión turbina. Disparo del reactor. 

Disparo por nivel bajo 3 en la vasija por fallo de agua de aliment. al rea- 
lizar repar. en valv. by-pass de descarga bomba agua alimentación. 

Fallo de agua de aliment. provoc. por una oscil. de presi6n en el aceite 
de los cojinetes de la turbobomba A mientras se ajustaba dicha pre. 

Bajan carga por repar. en válv. de turbina se produce trasfer. a baja ve- 
loc. de bombas de recircul., y fallo control nivel turbobom. B... 

Disparo por ermr durante calibrado instrumentación. 
Parada causada por ptrdida de alimentación eléctrica debido a un fallo 

de la barra vital cuando se estaba reparando. 
Venteo incorr. por fugas 4 válv. mientras pruebas Sistem. protec. reac- 

tor. Disparo por baja presión del colector de aire de disparo emergenc. 
Disp. del reactor por señal de baja presión en el colector de scram, caus. 

por fugas en válv. piloto, mientras realizab. pruebas APRM. 

incend. 

namiento de barras de control. 

Almaraz 1 
Almaraz 1 

2 1-04-83 
06-1 1-85 

0.16 
16.15 

Almaraz 11 
Almaraz 11 

09-10-83 
17-1 1-86 

0.10 
0.50 

13-08-83 
15-07-84 

0.64 
0.53 

Ascó 1 
Ascó 1 

09-08-84 0.46 Ascó 1 

Ascó 1 1.12 

0.10 

11-11-85 

Cofren tes 15-09-84 

Cofren tes 2 4 -0 9 - 8 4 0.26 

Cofren tes 16- 10-84 0.58 

Cofren tes 11-01-85 

16-09-85 

0.00 

Cofrentes 4.50 

26-07-82 
15-1 1-84 

0.61 
0.00 

Garoña 
Garoña 

Garoña 08-05-86 0.50 

Garoña 22-12-86 0.75 
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Central Fecha Dlas Deecripci6n del incidente 

Vandellós 1 03-04-81 1 .O0 Fallo durante aislamient. de fuga intercambiador calor. 
Vandellós 1 05-10-81 1 .O0 Manipulación incorrecta durante pruebas mantenimiento en instru- 

Vandellós 1 13-12-86 0.08 Posicionamiento incorrecto del conmutador de seguridad en parada. 
men tación . 

Subtotal 29.48 

ORIGEN DEL INCIDENTE: ALIMENTACION 

Cofrentes 15-06-86 0.75 Fallo en alimentación eléctrica al regulador de presión. 
Cofrentes 14-1 1-86 0.40 Pérdida de excitaci6n por anomalla escobilla excitatriz originando dis- 

paro turbogrupo y disparo reactor al contar con carga sup. al 35 por 
ciento. 

Vandellós 1 Perturbación de la tensión de alimentación a un armario del calculador. 
Vandellós 1 23-10-85 1 .O0 Defecto alimentación eléctrica del armario de potencia neutrbnica. 

26-09-84 1 .O0 

Subtotal 3.15 

ORIGEN DEL INCIDENTE: ALTERNADOR 

Ascó 1 02-12-83 29.00 
Ascó 1 30-0 1-84 7 .O9 
As& 1 11-12-86 1.24 

Cabrera 27-12-83 0.05 

Subtotal 37.38 

ORIGEN DEL INCIDENTE: APARELLAJE 

Almaraz 1 
Almaraz 1 
Aliiiaraz 1 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
As& 1 

Ascó 1 

Asc6 11 

A s 6  11 

As& 11 

As& 11 

Cabrera 
Cofrentes 

04-07-8 1 
26-04-84 
27-04-84 
07-12-83 
08-12-83 
1 1-08-84 
04-01-86 
05-01-86 
05-01-86 
09-05-86 
21-08-84 

13- 10-84 

2 5-09-8 5 

04-10-85 

25-1 1-85 

22-08-86 

25-12-83 
10-1 1-84 

0.17 
O .o4 
0.06 
0.06 
0.12 
1.25 
0.10 
0.50 
0.20 
0.10 
1.01 

0.49 

3.50 

0.34 

0.26 

0.20 

0.50 
0.63 

Parada fria para reparación bobinas estator del alternador. 
Explosión de hidrógeno en la excitratiz del alternador. 
La actuaci6n protecc. de la motorización del alternador consecuencia de 

un tarado excesiv. conserv. prevé disparo de turbina y del reactor. 
Pérdida de excitación en el alternador. 

Fallo del relé de protección de la bomba primaria ndm. 1 .  
Actuación del permisivo P7. 
Actuación del permisivo P10. 
Disparo de turbina por fallo interruptor y actuación relé sobrecorriente. 
Disparo turbina por fallo de resistencia y actuac. relé de sobrecorriente. 
Rearme interruptores disparo del reactor. 
Causado por fallo del inversor núm. 4. 
Causado por fallo en transferencia a derivación del inversor núm. 3. 
Causado por oscilación de tensión del inversor núm. 3. 
Fallo en interruptor de 6.3 KV. 
El fallo del solenoide del actuador de la válvula de aislamiento de agua 

be alimentación principal. 
Comprobándose el circuito de disparo respaldo del interruptor 52/PIA se 

produjo la apertura del interruptor. 
Fallo relé mlnima tensión. Provocó inyección de seguridad y parada del 

reactor. 
Fallo tarjeta alimentación transmisor presión y otra del bienestable que 

origina el permiso p13 origina el disparo de turbina reactor. 
Reapriete de los cables de los mecanismos de accionam. de las bobinas 

de los bancos de control con motivo de la calda de algunas barras. 
Cierre válvula aislam. agua aliment. al generador de vapor por fallo relé 

circuito control de la misma. Se disp. reactor por bajo nivel. 
Fallo interruptor salida grupo MG1. 
Disparo del reactor, por producirse apertura del interruptor de acopla- 

miento del generador y consiguiente disparo del turbo generador. 
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Central Fecha Días Dcacripci6n del incidente 

Cofrentes 04-09-85 0.50 

Garoña 14-04-86 0.75 

Vandellós 1 03-07-84 9 .OO 

Vandellós 1 19-02-86 1 .o0 

Subtotal 20.78 

ORIGEN DEL INCIDENTE: BOMBAS 

Almaraz 1 
Ascó 1 
Ascó 1 

Ascó 1 
Ascó 1 
Ascó 1 
Ascó 11 

Cofrentes 

Cofrentes 

Garoña 

Subtotal 

04- 12-82 
20-09-83 
24-09-83 

22-1 1-83 
25-07-84 
04-1 1-85 
04-05-86 

01-1 1-84 

02-1 1-84 

18-07-83 

6.40 
0.06 
0.26 

0.00 
1.60 
0.62 
0.33 

0.16 

0.09 

0.05 

937 

ORIGEN DEL INCIDENTE: CONTAMINAC. 

Garoña 25-02-86 0,50 

Subtotal 0.50 

ORIGEN DEL INCIDENTE: DIESEL 

Ascó 
Ascó 1 

2 1-03-84 0.57 
20-12-84 11.20 

Subtotal 1 1.77 

ORIGEN DEL INCIDENTE: DISENO 

Almaraz 1 24-10-85 0.95 

Almaraz 11 12-10-83 0.10 
Almaraz 11 15-12-83 0.06 
Almaraz 11 11-12-84 0.41 

Disparo turbina-generador por actuación relé protecc. de la fase A del 
transformador T1 con potencia >35 por ciento originando disparo 
reactor. 

Rechazo de carga por subexcitación del relé de bloqueo del generador 
principal. 

Caída de barras por quemado bobina regulación GP2. Se prolonga la pa- 
rada por mantenimiento. 

Defecto en el motor de la falsa barra del grupo de pilotaje, 

Disparo reactor actuación protección de tierra motor bomba principal. 
Disparo bombas refrigeración componentes que provocó disparo reactor. 
Se dispara reactor al dispararse la turbina como consecuencia de la 

Disparo turbobomba de agua de alimentación principal. 
Disparo de las dos turbobombas de agua de alimentación principal. 
Revisión de las vibraciones de la bomba A del circuito primario. 
La baja presión del colector de agua de refrigeración bombas circulación 

se produjo su disparo, turbina y reactor. 
Disparo por nivel bajo 3 en la vasija debido a disparo de las bombas de 

,refuerzo de condensado. Los filtr. bomba condensado estaban sucios. 
Disparo por nivel bajo 3 en vasija debido a disparo bombas de refuerzo 

de condensado por baja presión de aspiracih. 
Excesivo caudal por incremento velocidad bomba refrigeración reactor 

(fallo regulador). 

turbobomba. 

Al maniobrar el sistem. de purif. del condens. se produjo pequeña con- 
. taminación y el disparo subsig. por alta radiación en tuberías vapor 

prin. 

Actuación de la subestación 11. Disparo asimismo el grupo diésel auxiliar. 
Reparación de un motor diésel B. 

Simulación de apertura del intemptur principal por error de diseño en 

Disparo alternador por conexiones cambiadas. 
Disparo de alternador por cortocircuito. 
Caída de banco de control D. 

la alimentación. 
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Almaraz II 24-10-85 0.12 Simulaci6n de apertura de interruptores principal. por error de diseño 

Asc6 1 16-09-83 0.21 Disparo reactor al disparar la turbina y alternador. Error en cableados 

Asd 1 Muy bajo nivel en el generador de vapor B (error cableado sistema 

Vandelb 1 11-12-86 1 .O0 Defecto en el colimador. 

en la alimentach. 

de relés. 

protecci6n) 
06-10-83 0.71 

Subtotal 5.56 

ORIGEN DEL INCIDENTE: ESPUREO 

Almaraz 1 
Almaraz 1 

02- 12-82 
10-1 1-85 

0.38 
O .o0 

Disparo reactor por actuaci6n espúrea de la lógica del goipe ariete. 
Señal espúrea de un monitor de rango de fuente, que produce disparo al 

desaparecer el permisivo P6. LA UNIDAD ESTABA YA SUBCRITICA. 
Actuaci6n espúrea de los relés de protec. del alternador. 
Por señal espúrea de seilal de baja presión en un GV se produjo disparo 

de dos turbobombas de agua alimentac., provoc. disp. turbina y reactor 
Señal espúrea de bajo caudal del primario produjo disparo reactor. Pos. 

teriormente dispararon las turbobombas de agua de alimentación. 
Señal espúrea provocó disparo turbobombas de agua alimentaci6n y dis- 

paro turbina y reactor. 
Fallo en uno de los canales de baja presi6n variable. 
Causas similares al anterior. Se identifica el canal responsable de las se- 

ñales espúreas y se repara. 
Disparo por señal de aislamiento en líneas de vapor principal, al actuar 

la 16gica de aislamiento de vapor principal, por causa desconocida 
Señal espúrea de LOCA en divisi6n 1 ,  Pérdida de aire en MSIVs, y cierre 

parcial de una de estas válvulas, originando disparo reactor. 

Almaraz 11 
Asc6 11 

19- 10-85 
04-03-86 

0.27 
4.66 

24-03-86 0.16 Asd 11 

As& 11 07-05-86 0.87 

Cabrera 
Cabrera 

2 1-03-84 
27-04-84 

0.25 
0.25 

Cofrentes 26-10-84 0.33 

Cofrentes 07-12-86 0.40 

Subtotal 7.57 

ORIGEN-DEL INCIDENTE: FLUIDO 

Almaraz 11 27-09-84 0.14 Fallo fuente de alimentación principal a la cabina de control. 
As& 1 07-08-83 0.19 Disparo reactor por falta de tensión momentánea. Detección neutrones 

Asd 1 10-08-83 0.24 Disparo reactor por baja tensión al canal N-36. 
Asc6 11 25-03-86 0.06 Fallo momentáneo de alimentac. al detector Rango Intermedio, se pro- 

en instrumentación. 

dujo alto flujo neutr6nic0, produciéndose disparo reactor. 

Subtotal 0.63 

ORIGEN DEL INCIDENTE: FUGAS 

As& 1 
A& 11 

23-08-83 4.73 Fuga en el refrigerante primario. Parada fría. 
06-08-86 

2 1-07-81 1.14 Reparar fuga sistema secundario. 
18-1 1-86 5.00 Pequeñas fugas de refrigerante. 
10-03-81 0.81 Fugas dentro de la contenci6n primaria. 
27-08-81 
10-07-84 

1 .SO La inundaci6n de la casa de bombas, en donde se encuentran, entre otras, 
las bombas de circulaci6n. 

7.35 
2.50 

Aumento de fuga en el accionador de la barra de control. 
Parada no programada por superarse el límite de fugas de la ETF n.y 

3.6.D, debido a fallo de empaquetadura de válvula del JHCS. 

Cabrera 
Cabrera 
Garoña 
Garoña 
Garoña 
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Garoña 

Subtotal 

14-12-84 0.50 Parada no programada para reparar fugas en la válvula de alivio C y en 
la válvula de alivio/seguridad C. 

23.53 

ORIGEN DEL INCIDENTE: GENERADOR 

Almaraz 1 
Almaraz 1 

Almaraz 1 

Almaraz 1 

Almaraz 1 

Almaraz 1 
Almaraz 1 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Ascó 1 

Ascó 1 
Ascó 1 
Ascó 1 
Ascó 1 
Ascó 1 

Ascó 1 
Cabrera 

Cabrera 
Cabrera 
Cofrentes 

Cofren tes 

Cofrentes 

Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 

Subtotal 

O1 -07-8 1 
07-07-81 

29-07-8 1 

24-06-82 

06-08-83 

24-05-84 
27-06-84 
03- 10-83 
24-0 1-84 
12-04-84 
08-05-84 
14-05-84 
27-07-83 

11-08-83 
16-08-83 
14-09-83 
21-11-83 
30-01 -84 

17-05-84 
25-1 0-85 

23-10-86 
23-10-86 
24-1 2-84 

29-1 2-84 

31 - 12-84 

06-03-82 
1 1-06-82 
18-05-83 
15-10-83 
13-1 1-85 

0.22 
0.14 

0.5 1 

0.42 

2.25 

5.92 
0.25 
0.10 
0.15 
0.17 
0.33 
0.04 
3.35 

O .O4 
1.17 
0.72 
0.00 
7.09 

1.15 
15 .O0 

0.00 
0.00 
0.09 

0.38 

0.63 

1 .o0 
0.00 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 

43,74 

Fallo protección del generador eléctrico. 
Actuación sistema protección del reactor (bajo nivel del generador de va- 

Actuación sistema protección reactor (alto nivel del generador de vapor 

Disparo reactor por bajo nivel generador vapor n.O 1 debido error 

Bajo nivel en generad. vapor por pérdida parcial de agua de ali- 

Bajo nivel en el generador de vapor n.o 1 .  
Fallo de protección del lazo 1 .  
Bajo nivel generador vapor. 
Disparo por bajo nivel en generador de vapor. 
Bajo nivel en generador de vapor 2. 
Bajo nivel en generador de vapor 2. 
Bajo nivel en generador de vapor 3. 
Inyeccibn de seguridad y disparo reactor por alto caudal vapor y baja 

Desequilibrio caudal/vapor agua con bajo nivel en generad. vapor. 
Inyección de seguridad y disparo reactor por bajo nivel generador A: 
Alto nivel del generador B en coincidencia con el permisivo P.7. 
Desequilibrio caudal vapor-caudal agua alimentación 
Seiíal espúrea y actuación de la protecc. de la subest. 11 del generad. prin- 

Alto kaudal de vapor coincidente con baja presión. 
Disparo por desequilibrio de agua vapor en coincidencia con bajo nivel 

Señal de desequilibrio agua-vapor. 
Señal de desequilibrio agua-vapor. 
Scram por alto flujo neutrónico. El transitorio se originó en un run-back 

de turbina tras disparo generador por alta temp. agua turbinas. 
Tras una brusca subida de temperatura de agua de las bobinas del ge- 

nerador, se produce disparo de turbina y scram del reactor. 
Se produce disparo de grupo por pérdida de vacío y posteriormente dis- 

paro de reactor por aislamiento de vapor. 
Fuerte bajada punto consigna presión vapor. 
Desequilibrio basculado soplado. 
Caída de barras por desequilibrio en alimentación del cambiador. 
Inestabilidad de soplado por rebasam. nivel ternperatur. salida reactor. 
Perturbaciones en la regulación de la alimentación y soplado del reactor. 

por nao 3). 

n.o 3). 

operacidn. 

mentación. 

temper. 

cipal. Posterior explotación de hidrógeno en excitatriz alternad. 

en el generador de vapor. 

ORIGEN DEL INCIDENTE: INSTRUMENTACION 

Almaraz 1 07-04-81 0.14 Actúa sistema de protecc. del reactor. 
Almaraz 1 23-05-81 0.06 Error de instrumentación y control en pruebas periódicas en la lógica de 

disparo. 
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Almaraz 11 
Ascó 11 

08-05-86 
10-02-86 

0.20 
O .o0 

incorrecta calibración de los detectores de rango intermedio. 
Caída de BARRAS de control con la central en parada fría a consecuen- 

cia de muy bajo nivel en GV-C por fallo de tarjeta. 
Fallo tarjeta de control del presionador, disparó reactor y actuó la IN- 

YECCION de seguridad como consecuencia de la despresuriz. pro- 
ducid. 

Rotura línea suministro aire de instrumentación al edificio turbina, pro- 
duciendo transitorio que originó disparo turbina y reactor. 

Fallos en instrumentación y control circuito primario. 
Señal de bajo nivel 1 por trabajos en instrumentación de nivel de la va- 

Disparo por alto nivel 8 en la vasija producido por fallo en la instrumen- 

Disparo por alto flujo de recirculación'provocado por fallo APRM *EN. 
Disparo manual al comprobar mal funcionamiento del sistema de infor- 

mación y control de barras durante las operaciones de arranque 
planta. 

Señal errónea de nivel bajo 3 en instrumentación de nivel de vasija. 
Disparo por alta lectura del APRM por oscilaciones de presión causadas 

por fallo del Regul. Eléctr. de Pres. al bajar carga para Parada Pro. 
Falsa medida captador de presión vapor. 

sija, da lugar a umedio scramb y aislamiento. Disparo reactor. 

tación de nivel. 

Ascó 11 18-04-86 0.73 

1.30 Ascó 11 10-07-86 

Cabrera 
Cofrentes 

11-08-81 
07-09-84 

0.10 
0.23 

Cofrentes 18-11-84 0.24 

Cofrentes 
Cofrentes 

15- 12-84 
18-08-85 

0.09. 
0.75 

Cofrentes 
Garoña 

20-09-95 
30-09-84 

1 s o  
o .o0 

Vandellós 1 30-07-85 1 .o0 

Subtotal 6,34 

ORIGEN DEL INCIDENTE: MANTENIMIENTO 

Ascó 1 

Garoña 

03-10-83 Salida del sistema para retirar el instrumental utilizado para localizar 

20-08-86 7.00 Reparaci6n y mantenimiento calentadores agua alimentación, cambio 

0.02 
avería. 

de válvula de alivioíseguridad, limpieza condensador principal.. . 
Subtotal 7 .O2 

ORIGEN DEL INCIDENTE: ORDENADOR 

Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellb 1 
Vandellós 1 

07-07-8 1 
28-07-8 1 
02-03-83 
17- 12-83 
29-06-84 
03-10-84 
16-03-85 
05-03-86 

O .o0 
o .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 

Defecto simultáneo de los dos ordenadores. 
Defecto simultáneo de los dos ordenadores. 
Cafda de barras por defecto calculadores. 
Caída de barras por defecto en calculador 2. 
Caída de barras por defecto en calculador 2.  
Caída de barras por defecto de calculadores. 
Caída de barras por falsa medida calculador. 
Defecto en los calculadores durante el proceso de arranque del calcula- 

Caída de barras por defecto de los calculadores. 
dor 1. 

Vandellós 1 

Subtotal 

19-06-86 1 .o0 

7 .O0 

ORIGEN DEL INCIDENTE: PRUEBAS 

Almaraz 1 05-05-81 0.17 b e b a s .  
Almaraz 1 

Almaraz 1 

24-07-84 

06-08-85 

0.16 

0.63 

Al ejecutar una prueba de vigilancia se produce alto nivel en generador 

Mal función del circuito de encendido de un grupo de barras durante la 
de vapor. 

realización de una prueba periódica. 
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Almaraz 11 29- 10-84 1.12 
Ascó 1 09-09-83 0.86 

Ascó 1 
Ascó 1 
Ascó 11 

12-09-83 0.63 
25-10-84 72.70 
25-01-86 0.00 

Cofrentes 25-11-84 0.64 

Subtotal 76.91 

ORIGEN DEL INCIDENTE: REACTOR 

Almaraz 1 08-04-8 1 
Almaraz 1 26-10-85 

Almaraz 1 27-10-85 
Almaraz 11 14-10-83 
Ascó 1 01-08-84 
Cofrentes 13-12-84 

Garoña 24-02-82 
Garoña 29-07-82 
Garoiía 27-08-83 
Vandellós 1 11 -1 1,-00 
Vandellós 1 10-08-82 
Vandellós 1 15-06-83 

Subtotal 

ORIGEN DEL INCIDENTE: RED 

Almaraz 1 12-05-81 
Almaraz 1 19-05-8 1 
Almaraz 1 30-12-81 
Almaraz 1 22-04-86 
Almaraz 1 1 O- 10-86 
Almaraz 11 1 O- 10-86 
Almaraz 11 28-12-86 

Ascó 1 01-09-83 
Ascó 1 30-0 1-86 

Cabrera 
Cabrera 
Cabrera 
Cabrera 
Cabrera 

02-04-81 
30-12-81 
30-07-82 
28-02-84 
14-05-84 

Cabrera 22-04-86 
Cofren tes 16-1 1-84 
Cofrentes 22-04-86 

Garoña 13-01-8 1 

0.10 
0.66 

3.29 
1.31 
0.34 
0.52 

0.18 
0.09 
0.00 
0.00 
1 .o0 
1 ,o0 

8,49 

0.02 
0.05 
0.44 
0.00 
1 .o0 
0.70 
0.30 

0.06 
0.2 1 

0.50 
1 .o0 
0.85 
0.50 

16.00 

0.2 1 
1 .85 
2 .OO 

0.12 

Inspección de seguridad. 
Salida del sistema para efectuar la prueba de sobrevelocidad y sincroni- 

zación automática. 
Salida del sistema para efectuar prueba de torsi6n del alternador. 
Requisitos de vigilancia requeridos cada dieciocho meses. 
Disparo de turbina programado desde el cien por cien (paso 1 17 de la se- 

Disparo del reactor por aislamiento de válvulas aislam. principal debido 
cuencia de arranque). 

a una realización requisitos de vigil. en especif. técnicas. 

Alta velocidad del flujo neutrdnico en rango fuerte. 
Fallo de tarjeta de cabinas de conmutación de barras de control, qpe pro- 

Idem anterior. 
Caída de barras por alta variación negativa del flujo. 
Alta variación negativa del flujo neutrónico. 
Disparo del reactor por nivel bajo 3. Se alcanzó nivel 2 al aspersionar 

manualmente el núcleo. Se volvió al nivel normal en doce horas. 
Bajo nivel de agua del reactor. 
Disparo por alto nivel de agua en vasija reactor. 
Disparo por alta presi6n en el reactor. 
Cafda barras por temperatura elevada salida reactor. 
Fallo resist. electr. módulo caden. neutrónic. (sistem. control reactor). 
Caída de barras por falsa detección DRGG (rotura de vainas). 

dujo caída de barra. 

Disparo del generador por averfa de un relé en sistema eléctrico exterior. 
Disparo del generador por perturbación de la red. 
Perturbación en la red eléctrica nacional. 
Inestabilidad de la red nacional. 
Motivado por un transitorio de baja tensión en la red nacional. 
Motivado por un transitorio de baja tensión en la red nacional. 
Motivado por activación de protecciones del generador ante situación de 

Disparo reactor por disturbio en el sistema de 220 Kv. 
Disturbio en el sistema de 380 Kv origin6 apertura interruptor principal 

Perturbaciones en la red eléctrica exterior. 
Perturbación de la red nacional. 
Disparo de líneas M1 y M2 por tormenta. 
Fallo en una de las líneas de la red exterior de alimentación eléctrica. 
Fallo de la red eléctrica exterior y del grupo hidráulico alimentación de 

Pérdida momentánea de tensión en la Red nacional. 
Disparo del reactor por pérdida de tensión en el exterior de 138 Kv. 
Oscilación en la red exterior, línea de Morata. Estas oscilaciones tam- 

bién provocaron el disparo de las centrales de Cabrera y Almaraz. 
Perturbaciones en la red eléctrica nacional. 

alta tensión en la red. 

y en consecuencia disparo de la turbina y del reactor. 

emergencia. 
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Garoña 
Garoña 
Garoña 
Gai.oila 
G m ñ a  
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandell6s 1 

Subtotal 

30-1 2-8 1 
31-12-81 
02-08-82 
21-08-84 
26-03-85 
12-1 2-8 1 
30-12-81 
O1 -07-83 
08-02-84 
18-08-86 

0.28 
0.47 
0.07 
0.10 
1.80 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .OO 

33.53 

Perturbación en la red eléctrica nacional. 
Perturbación en la red eléctrica local (incendio de un transf. exterior). 
Disparo por rechazo de carga (parque eléctrico). 
Dispara de turbina por rechazo de carga en la red. 
Disparos por rechazo de carga. 
Perturbación red eléctrica local (incendio forestal). 
Perturbación en la red eléctrica nacional. 
Parada por defecto línea de salida, 
Caída de barras por apertura de línea a causa de viento huracanado. 
Cero tensión en el parque exterior de energía eléctrica. 

ORIGEN DEL INCIDENTE: REFRIGERADO 

Cabrera 05-09-81 1.33 
Vandellós 1 17-01 -82 2 .o0 
Vandellós 1 25-03-82 1 .o0 
Vandellós 1 28-10-85 4 .O0 

Subtotal 8.33 

ORIGEN DEL INCIDENTE: SEGURIDAD 

Almaraz 1 
Almaraz 1 
Almaraz 1 

Almaraz 1 
Almaraz 1 
Almaraz I 
As& 1 

Asa5 1 
Ascó Ii 

Cabrera 
Cofientes 

Cofrentes 

Garofia 
Garoña 
Vandellb 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandell6s 1 
Vandellóe 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 
Vandellós 1 

Vandellós 1 

25-06-8 1 
23-06-82 
19-09-82 

15-01 -83 
30-10-83 
01-11-84 
14-10-83 

O 2 -0 8 - 8 4 
15-12-86 

2 1 - 10-8 1 
06-09-84 

06-09-84 

13-02-8 1 
26-08-8 1 
09-OS-8 1 
09-OS-8 1 
25-05-8 1 
O1 -06-8 1 
04-09-8 1 
1 1-06-82 
09-08-83 
10-1 1-83 
10-02-84 

. 1 5-0 1 -86 

0.10 
0.58 
5.29 

O .o4 
0.10 
0.04 
0.74 

0.31 
1.20 

0.25 
o .o5 

0.08 

0.05 
0.07 
0.00 
O .o0 
O .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 
1 .o0 

1 .OO 

Rotura malla desmineralizador. 
Entrada algas en estación de bombeo. 
Entrada algas en estación de bombeo. 
Presencia de algas en la estación de bombeo, Prolongación de la parada 

por reparación en la TS4 

Actuación de la lógica de protección del reactor. 
Caída barras control por avería fuentes de alimentación. 
Caída barra control al actuar sistema de proteccibn por humedad de la 

Disparo reactor por caída barras de control. 
Djsparo de turbina por corte en transferencia de servicios auxiliares. 
? 
Enclavamiento del sistema de protección del reactor al haber alcanzado 

Disparo manual como consecuencia de un rechazo de carga. 
La actuaci6n de la protecc. del reactor, por perdida aliment. una barra 

vital, produjo el disparo del reactor. 
Actuación sistema protección reactor. 
Disparo del reactor. Se produce bajada, dos veces seguidas, de rango en 
IRM'S. IRh4'S actuados en alta escala B, actuación sistema protecc. 

Se produce amedio scramn por error en cambio de rango de IRM'S, en- 
contrándose disparada la lógica A del sistema protec reactor. 

Actuación sistema protecc. del reactor. 
Actuación sistema protecc. del reactor. 
Actuación sistema protecc. del reactor. 
Actuación sistema protecc. del reactor. 
Actuación sistema protecc. del reactor. 
Actuaci6n sistema protecc. del reactor. 
Actuación sistema protecc. del reactor. 
Desequilibrio basculado alimentación. 
Caída barras. 
Parada por temporal de Levante. 
Caída de barras por perlodo en el basculamiento de la regulación del 

Cadenas de seguridad de temperatura de C02 salida del reactor. 

zona. 

el 10 por ciento de potencia. 

GP1 (GNPO principal 1). 
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Vandellós 1 25-04-86 1.00 Barra de tensión de 48 voltios normal. 
Vandellós 1 26-04-86 0.00 Disparo del GP2 solicitado por el armario de defectos con aparición del 

estadio 2 en la cadena de periodo con caída de barras. 

Subtotal 16.90 

ORIGEN DEL INCIDENTE: TRANSFORMADOR 

Ascó 1 

Ascó 11 

AscG 11 

Cabrera 
Cofren tes 
Garoña 

Vandellos 1 

Subtotal 

04-07-85 0.72 

23-08-86 0.00 

3 1-1 0-85 0.26 

30-01-82 1.75 
09-12-85 0.75 
05-02-86 0.50 

10-02-8 1 1 .o0 

5.23 

ORIGEN DEL INCIDENTE: TURBINA 

Almaraz 1 
Almaraz 1 
Almaraz 1 
Almaraz 1 
Almaraz 1 
Almaraz 11 
Almaraz 11 
Ascó 1 

Cabrera 
Garoña 

Subtotal 

24-04-81 
08-05-8 1 
02-06-8 1 
23-1 2-81 
23-12-82 
15-01 -84 
14-05-84 
14-09-84 

0.13 
0.55 
0.02 
0.08 
0.05 
0.04 
0.13 
0.43 

24-1 2-83 0.25 
03-12-84 0.10 

1.78 

ORIGEN DEL INCIDENTE: VALVULAS 

Almaraz 1 3 1-07-8 1 0.05 
Almaraz 1 06-02-82 0.50 
Almaraz 1 16-08-83 0.40 
Almaraz 1 03-08-84 0.08 
Almaraz 1 09-08-85 0.48 
Almaraz 1 28-02-86 O .OO 

Almaraz 11 22- 10-83 0.37 
Almaraz 11 20-02-84 1.25 
Almaraz 11 06-07-85 0.60 

Almaraz 11 08-01-86 2 .o0 
Ascb 1 1 1-09-83 1 .o4 

El bajo nivel de aceite del transformador principal provocó su disparo, 
que fue seguido por la turbina y reactor. 

Actúa protección transformador principal, dando lugar a apertura in- 
terruptores principales y subsiguiente disparo turbina y reactor. 

Disparo de un Transformador de Grupo y, en consecuencia, disparo del 
reactor. 

Pérdida de aislamiento de un transformador. 
Disparo de grupo y de reactor por fallo en transformador auxiliar TA1. 
En transf. corrient. alterna a contin. de barra vital se produjo fallo re- 

gulac. Demand. anorm. al sistem. de recirc. produjo disparo de APRMs. 
Fallo en el transf. del parque eléctrico. 

Actúa sistema de protección (disparo de turbina). 
Inyección de seguridad por fallo control electro-hidráulico de la turbina. 
Fallo del control electro-hidráulico de la turbina. 
Inyección de segurid. por fallo control electro-hidráulico de la turbina. 
Disparo reactor por disparo turbina. 
Disparo de turbina. 
Disparo de turbina. 
Desacoplamiento del conjunto turbina-bomba de agua de alimentación 

Disparo turbina. 
Disparo de la turbina por fallo a tierra en la subestación de 1. D. 

principal. 

Fallo del sistema de protección del golpe de Ariete. 
Bajo nivel generad. vapor debido a pruebas con válvulas turbina. 
Bajo nivel en generad. vapor por avería en tarjeta control de válvula. 
Presostato de baja presión de aceite. 
Fallo de válvula de control de agua de alimentación. 
Causado por cierre espúreo de la válvula de aislamiento de agua de ali- 

Disparo de turbina por cierre de válvulas de parada. 
Disparo por cierre de las válvulas de turbina. 
Pérdida de aceite del sistema electro-hidráulico que produjo disparo de 

Pérdida de flujo electro-hidráulico de turbina. 
Salida del sistema para reparar válvula de seguridad que había queda- 

mentación al Generador de vapor número 1, 

turbina y de reactor. 

do abierta. 
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Ccntrsi Fecha Dlas Delcrlpcl6n del lncldente 

Asc6 1 
Asc6 1 
Ascá 1 

As& 1 
Asc6 1 
Asc6 1 
Asc6 1 
Asc6 1 
As& 1 

Asc6 1 

Asc6 1 

Asc6 1 

Asc6 1 
Asc6 1 

Ascá 1 
Asc6 11 

Ascá 11 

As& II 

Cabrera 
Cabrera 
Cofrentes 
Garoña 
Garoña 

Garoiia 

Gamña 

Vandellós 1 

Subtotal 

Total. 

25-09-83 
07-10-83 
10-10-83 

10- 10-83 
11-10-83 
15-10-83 
16-02-84 
07-05-84 
10-06-84 

13-07-84 

29-08-84 

13-12-84 

15-09-86 
05-10-86 

2 1-05-84 
O 1 -07-86 

23-07-86 

23-08-86 

05-02-82 
30-08-84 
17-08-85 
17-05-83 
17-07-83 

27-01-84 

30-0 1-84 

25-03-81 

0.10 
0.61 
0.10 

0.20 
0.65 
0.59 
0.16 
0.20 
0.22 

2.15 

0.29 

1 .o4 

19.00 
3,00 

0.22 
0.60 

0.20 

29 .O0 

0.20 
0.25 
0.75 
O .45 
0.50 

1 .o0 

0.10 

1 .o0 

69.35 

434.54 

Bajo nivel generad. vapor C, por rotura membrana de la1 válvula. 
Fuga aceite en el sistem. electro-hidráulico de turbina. 
Salida del sistema para observar pérdida de presi6n en aceite de 

Anomalía en aceite de autoparada. 
Salida del sistema por baja presi6n en aceite de autoparada. 
Salida del sistema por baja presi6n en aceite de autoparada. 
Disparo por transitorio en el canal 3 y coincidencia de bajo caudal. 
Error en la apertura de la válvula manual bypass SID-3001. 
Disparo de la válvula bypass de calentador baja alcanzando punto 

sobrepotencia. 
Disparo por cerrarse la válvula de aisla. de agua de aliment. al GC. Fallo 

en el circuito 16gico sistema protecc. contra golpes ariete. 
Durante la sustitución de un transmisor de caudal se produjo condición 

de bajo caudal como consecuencia de un transitorio de presi6n. 
Durante el ajuste de la apertura de la válvula de control de agua de ali- 

mentaci6n provoc6 el cierre de la válvula de aislamiento de agua. 
Pruebas con las válvulas de aislamiento de vapor principal. 
Reparaci6n de la válvula de abypassn de las RTDs, detectores de tempe- 

Fallo válvula aislamiento agua de alimentaci6n principal. 
El cierre de la válv. de aislam. de agua de aliment. X1 generador a tur- 

bina el disparo del reactor por un bajo' nivel en el mismo. 
El cierre de dos válv. de aislam. de agua de aliment. princip. corresp. a 

dos generad. de vapor A y B, produjo disparo reactor por bajo nivel. 
Identificaci6n y correcci6n de las causas que provocan los fallos en vál- 

vulas de aislam. vapor. Pruebas de operabilidad de las mismas. 
baja presi6n debido a apertura válvula. 
Debido a apertura espúrea de la válvula de la ducha del presionador. 
Fallo mecánico de la válvula de aislamiento. 
Baja presión del aire en colector de válvulas piloto. 
Fallo válvula piloto provocando bajo nivel y apertura de una ccTarget 

Disparo reactor al entrar agua fria desde válvula control agua ali- 

Disparo reactor por cierre válvula aislamiento vapor principal. Falsa 

Fallo válvula alimentaci6n principal. 

autoparada. 

ratura del primario. 

Rwkn. 

mentaci6n. 

alarma. 

Palacio del Congreso de los Diputados, 17 de junio de 
1987.-Iddom Grada Plaza, Victoriano Roncero Rodd- 
gwz, Francirco Alvsroz-Carcor Femlndez, Felipe Cami- 
aóa h n d o ,  Jowp MI  Trigincr Feniindez, Alejandro Re- 
bollo Alvarez-Ammdí, Salvador Sed6 i Maraal, Ignacio 
M.. Echebeda Montebemía, Miguel a m 6 n  Izquierdo, 
Lulr de Granda Pucual, b m 6 n  Tamamw Cómez y José 
Miguel Bmvo de Lagune Bermúdec. 

En cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 97 del 
Reglamento de la Cámara, se ordena la publicación en el 
BoLETfN OFICIAL DE LAS CORTES GENERALES de las Resolu- 
ciones aprobadas por la Comisión de Industria, Obras Pú- 
blicas y Servicios, relativas al Informe del segundo 
semestre de 1986 del Consejo de Seguridad Nuclear 
(exp. 400/000008). 
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Palacio del Congreso de los Diputados, 16 de julio de 
1987.-P. D., El Secretario General del Congreso de los 
Diputados, Luis María Cazorla Prieto. 

Excmo. Sr.: 

La Comisión de Industria, Obras Públicas y Servicios, 
en su sesión del día de hoy, en virtud de lo dispuesto en 
el artículo 11 de la Ley 15/1980, de 22 de abril, de Crea- 
ción del Consejo de Seguridad Nuclear, y en relación con 
el Informe del segundo semestre de 1986 del mismo, ha 
aprobado por unanimidad las siguientes Resoluciones: 

Primera. Se da por enterada de las valoraciones que el 
Consejo de Seguridad Nuclear, en uso de sus competen- 
cias, hace sobre los siguientes extremos: 

a) La explotación de las centrales nucleares españolas 
durante el segundo semestre de 1986 se ha efectuado en 
condiciones satisfactorias desde el punto de vista de la se- 
guridad nuclear y la protección radiológica. 

b) Las estimaciones de las dosis radiactivas recibidas 
por las personas profesionalmente expuestas, así como 
por la población en su conjunto, como consecuencia de la 
explotación de las centrales nucleares (CCNN) son infe- 
riores a los límites de dosis establecidos en la legislación 
vigente y en los condicionados de las propias insta- 
laciones. 

c) Se han producido en otras instalaci'ones radiactivas 
25 casos en que la lectura semestral de los dosímetros han 
superado el límite anual de dosis (50 mSv). El Consejo de 
Seguridad Nuclear indica que se están aplicando las 
correspondientes medidas correctoras. 

d) Considera que todavía existen insuficiencias infor- 
mativas respecto a la dosimetría personal y la emisión de 
efluentes lfquidos y gaseosos en las instalaciones del 
CIEMAT . 

e) El seguimiento que se ha venido realizando sobre 
las consecuencias del accidente de la central nuclear de 
Chernobyl revela que no hay motivos de inquietud espe- 
cial de cara al futuro de la población española, en cuanto 
a efectos radiológicos, si bien procede tener muy en cuen- 
ta las lecciones aprendidas con motivo de tal accidente, 
que debe ser considerado como un permanente o conti- 
nuo referente histórico aleccionador, como ya se puso de 
manifiesto en el semestre anterior. 

Segunda. Constata: 

a) Una mejora en la información correspondiente al 
imparto radiológico sobre las personas profesionalmente 
expuestas, así como sobre la población que vive en el en- 
torno de las centrales nucleares. 

b) Que los servicios de las CCNN son escrupulosos con 
la medición de la dosis acumulada por sus trabajadores. 

c) Que la presencia en las CCNN de los inspectores re- 
sidentes contribuye al mejor cumplimiento de las dispo- 
siciones sobre seguridad nuclear y protección radiológica. 

d) La existencia de insuficientes informativas respec- 
to a: 

- La cantidad e intensidad de la actividad radiológi- 
ca de los residuos de alta actividad, provisionalmente al- 
macenados en las piscinas de las CCNN. 
- Los planes futuros para el reactor ARGOS. 
- El impacto radiológico en las instalaciones nuclea- 

res o radiactivas correspondientes a la primera parte del 
ciclo de uranio. ) 

- Los planes futuros de algunas de las instalaciones 
nucleares y radiactivas del CIEMAT. 
- Los planes y trabajos de mantenimiento de las ins- 

talaciones nucleares, así como de la clasificación y con- 
trol de las empresas y personal empleado en la actividad 
de mantenimiento. 

e) Que continúa la carencia de actividades orientadas 
a informar adecuadamente a la opinión pública sobre los 
temas radiactivos, como viene siendo usual en el resto de 
paises de nuestro propio entorno. 

- 

Tercera. Se da por enterada, a través de las compare- 
cencias en Ponencia de: 

a) La ampliación y mejora previstas del sistema de 
control y protección radiológico de los hospitales clínicos 
dependientes del sector público. 

La existencia de campañas de señalización e informa- 
ción, dentro de la red de sanidad pública, dirigidas a los 
profesionales y usuarios de los servicios radiológicos. 

b) Del propósito del CIEMAT acerca de la reclasifica- 
ción y desmantelamiento de las instalaciones nucleares 
actualmente existentes, con la excepción de las celdas ca- 
lientes por ser éstas actualmente las únicas disponibles 
en España. Asimismo, que ya no existe plutonio en las ins- 
talaciones del CIEMAT. 

c) Que respecto al proyecto de un laboratorio de in- 
vestigación sobre almacenamiento de residuos de alta ac- 
tividad, en los granitos de Aldeadávila (IPES), en ningún 
caso se utilizarán las instalaciones como depósito defini- 
tivo de residuos, ya que el emplazamiento es inapropiado 
por la presencia de embalses en la zona, hecho que aña- 
dirfa riesgos de contaminación inadmisibles. 

Cuarta. Expresa la inquietud por la situación de pro- 
visionalidad excesivamente extendida de permisos de ex- 
plotación, planes de emergencia y planes de protección 
ffsica. 

Es también motivo de inquietud la situación de las ins- 
talaciones radiactivas de segunda y tercera categoría que 
continúan aportando el mayor número de incidentes con 
posible sobredosis radiológica. 

Asimismo, por el sistema de investigación y seguimien- 
t9 individualizado de los controles a las personas afecta- 
das por posibles sobredosis. 

Quinta. Insta al Consejo de Seguridad Nuclear y al 
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Gobierno a acelerar las actuaciones, en los aspectos de su 
respectiva competencia, conducentes a superar las situa- 
ciones de provisionalidad existentes, de forma muy espe- 
cial al terminar los trabajos del Plan Básico de Emergen- 
cia Nuclear. 

Sexta. Insta al Consejo de Seguridad Nuclear a: 

a) Que se sistematice la información suministrada por 
los titulares de las distintas instalaciones nucleares o ra- 
diactivas, para que se puedan desarrollar fácilmente es- 
tudios comparativos. 

b) Que se exija la adaptación inmediata a las actuales 
directrices de seguridad física en centrales nucleares a 
aquellas centrales que no alcancen el nivel requerido. 

c) Que remita un informe monográfico respecto a pla- 
nes de mantenimiento, evaluación, control y seguimiento 
de las centrales nucleares, y a la cualificación y control 
de las empresas y personal autorizados para realizar las 
labores de mantenimiento. 

d) Acelerar la implantación del camet individual de 
protecci6n radiológica a los trabajadores expuestos. 

e) Continuar extendiendo la figura del inspector resi- 
dente hasta completar la cobertura suficiente para aten- 
der todas las centrales nucleares. 

t) Dentro de su programa de información pública, que 
debe acentuar, proceder a una exhaustiva información 
respecto a los aspectos de seguridad del proyecto IPES, 
asf como de todos aquellos temas que pudieran producir 
inquietud social. Especial relevancia adquiere este pro- 
blema ante el hecho harto frecuente, de controversia pú- 
blica, en foros y medios de comunicación ante los cuales 
sería de desear que el Consejo actuara con la celeridad su- 
ficiente para, arrojando luz sobre la situación, contribu- 
yendo, si ello es procedente, a tranquilizar a la poblaci6n. 

g) Mejorar el sistema de seguimiento de los progra- 
mas de control de las personas que hayan podido recibir 
posibles sobredosis radiactivas. 

h) Mantener permanentemente informada a esta Co- 
misión del proceso de reclasificación y desmantelamien- 
to de las instalaciones del CIEMAT, así como de la situa- 
ción de los residuos aún existentes en esas instalaciones. 

i) Que en informes sucesivos, el Consejo de Seguridad 
Nuclear, incluya las propuestas de criterios a adoptar so- 
bre residuos nucleares, y en particular sobre los siguien- 
tes extremos relativos a los depósitos de materiales ra- 
diactivos : 

1, Emplazamiento de los depósitos existentes con las 
garantías y niveles de seguridad correspondientes. 

2. Medidas de protección civil que, a su juicio, asegu- 
ren cualquier riesgo. 

3. Cauces de información y conocimienio a los Muni- 
cipios, Corporaciones provinciales y Comunidades Aut6- 
nomas afectadas. 

4. Medidas que garanticen la información necesaria a 
la opinión pública de las áreas afectadas. 

j) Que remita los criterios que, a su juicio, deberían 
aplicarse para conseguir una mayor operatividad en la 
utilización de sus recursos económicos y una mejor ade- 
cuación de los ingresos a los gastos, atendiendo a la ex- 
periencia obtenida en los anos que el Consejo lleva 
actuando. 
k) Que tan pronto se detecten incrementos significati- 

vos en la dosimetría personal, tanto individual como co- 
lectivas, aumentos de emisidn y actividad de los efluen- 
tes, tanto líquidos como gaseosos, o unas más altas deter- 
minaciones isotópicas en muestras ambientales de acuer- 
do con los datos del PVRA de cada central nuclear, ha de 
profúndizarse en el análisis hasta localizar su verdadera 
causa. O sea, procede no sólo el detectar el fenómeno, sino 
también el averiguar el porqué, y, por supuesto, su correc- 
ción si sobrepasara el umbral tolerable. 

1) Que se detallen las informaciones cuando se trate 
de sesiones con otros paises como son las reuniones que 
se vienen celebrando en el marco del acuerdo luso-espa- 
fiol sobre seguridad de las instalaciones nucleares fronte- 
rizas, o niveles radiactivos del rfo Tajo. 

Séptima. Emplaza al Consejo de Seguridad Nuclear 
para unificar criterios con la Comisión, respecto a la pre- 
sentación y ordenación del conjunto de la información 
significativa, y de forma espacial la referente a los inci- 
dentes en las centrales nucleares. 

Octava. Se insta al Gobierno a la aprobación urgente 
del Plan de Residuos Radiactivos y su remisión al don- 
gres0 de los Diputados tan pronto esté ultimado. 

Lo que comunico a V. E. a los efectos oportunos. 

Palacio del Congreso de los Diputados, 29 de junio de 
1987.-El Presidente de la Comisión, Eugenio Triana 
García. 
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