~ UNBINOMIO BASICO

EFICACIA Y SEGURIDAD

 GESTION OPERATIVA

A la hora de alcanzar las cotas de eficiencia que definen
a Santa Maria de Garofa, intervienen varios factores. De un
lado, la politica de permanente reciclaje tecnoldgico seguida a
lo largo de estos afios, asi como la incorporacion de nuevos
equipos que vienen a apoyar la gestion de la operacion, como
es el caso de los sistemas informaticos avanzados.
Pero también hay que contemplar la minuciosa labor de
mantenimiento que se desarrolla.

A la hora de alcanzar las cotas de efi-
ciencia que definen a Santa Maria de
Garofa, intervienen varios factores. De
un lado, la politica de permanente reci-
claje tecnoldgico seguida a lo largo de
estos afos, asi como la incorporacion
de nuevos equipos que vienen a apo-
yar la gestion de la operacion, como es
el caso de los sistemas informaticos

avanzados. Pero también hay que con-
templar la minuciosa labor de manteni-
miento que se desarrolla.

Naturalmente, para alcanzar estos ni-
veles de eficiencia colabora el propio
sistema de gestion de las operaciones,
basado en la coordinacion de los distin-
tos grupos y secciones en los gue se
divide la Central.

Sabido es que desde el inicio de la
operacion de la Central, NUCLENOR,
S.A. viene desarrollando trabajos de
puesta al dia de la instalacion, asi co-
mo programas permanentes de | + D e
innovacidon tecnolégica, que en su con-
junto superan los 20.000 millones de
pesetas en inversiones.

De esta forma, se ha hecho posible
que los criterios que se usaron inicial-
mente para el disefio de las instalacio-
nes y de las operaciones sean revisa-
dos continuamente. Un sistema de
trabajo de esta naturaleza garantiza,
mediante la incorporacién de todas
aquellas mejoras aconsejables para la
Central, que el grado de seguridad sea
analogo al de otras instalaciones mas
recientes.

A la hora de analizar este conjunto de
dreas de trabajo que componen la ges-
tion operativa de la Central, se han
agrupado en cinco grandes temas:

- Operacion.

- Paradas, incidentes y anomalias.
- Personal.

- Medio Ambiente.

- Planes de Emergencia

OPERACION
DATOS DE OPERACION

Desde gue comenzd su actividad en
marzo de 1971 hasta junio de 1993, la
Central Nuclear de Santa Maria de Ga-
rofia ha producido un total de 60.328
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millones de kilovatios hora. Este volu-
men global de produccion representa
un factor de carga del 66,99% y un fac-
tor de operacion de 72,77%. Descon-
tando los dias de parada para la recar-
ga de combustible, durante el tiempo
real de operacion el factor de carga se
sitia en torno al 90%.Actualmente la
Central se encuentra en su decimosép-
timo ciclo de operacion. En lo que se
lleva transcurrido de dicho ciclo XVII
(que comenzo el 1 de junio de 1992) la
produccién de la Central hasta finales
del mes de junio de 1.993 ha sido de
4.061 millones de kilovatios hora, lo
que representa un factor de carga del
93,03% y un factor de operacion del
94,87%.Estos datos revelan el nivel de
eficiencia de la instalacion y la sitian
en una posicion relevante dentro de la
centrales de sus mismas caracteristi-
cas.

EVALUACION HISTORICA DE LOS
DATOS. TENDENCIA

Si dejamos a un lado los valores de la
produccion anual que resultan muy
fluctuantes en razon de las paradas de
recarga, la tendencia del grafico de
produccion de energia eléctrica de la
central es claramente ascendente. De
hecho, en los Ultimos afios |a instala-
cién de Santa Maria de Garona viene
obteniendo unos resultados de opera-
cién que la sitdan al mismo nivel que
centrales de su mismo tipo con menos
anos de operacion.

ANO FACTOR CARGA
1988 75,57%

1989 91,22%

1990 66,12%

1991 95,63% [
1992 69,35%

Existe una causa fundamental que po-
dria justificar la mejora de los resulta-
dos de operacién de NUCLENOR,
S.A.. Esta es la estrategia operativa,
que desde el principio de los afios 80
viene aplicandose en la instalacién de
Santa Maria de Garofia y que tiende a
alargar paulatinamente los ciclos de
operacion hasta llegar, como en la ac-
tualidad, a ciclos de 24 meses. Ello im-
plica que existan afios sin parada de
recarga, lo que permite mejorar la pro-
duccién y el rendimiento.

Si tomamos, por ejemplo, el quinguenio
1988-1992, observaremos que los
afos en los que se llevd a cabo parada
de recarga(1988, 90 y 92) los factores
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de carga fueron sensiblemente inferio-
res a los afios sin parada, donde estu-
vieron por encima del 90%.

Existe un estudio comparativo relativo
a la década de los afios ochenta entre
el conjunto de las centrales de agua en
ebullicién norteamericanas y la Central
de Santa Maria de Garofa en lo refe-
rente a factor de disponibilidad. En es-
te estudio (ver figura Ill), puede com-
probarse como, excepto los afios 1982,
1983, 1985 y 1990, en los deméas Ga-
rofia estuvo por encima del conjunto de
centrales norteamericanas.

Una de las razones gue explica los re-
sultados de los afos en que nuestros
valores estuvieron por debajo de la
media norteamericana esta en que en-
tre 1.982 y 1.983 se aplicaron en la
central diversas modificaciones resul-
tantes del Programa de Evaluacion
Sistematica (SEP) nacido en los Esta-
dos Unidos, junto con las revisiones
fruto de las lecciones aprendidas en el
accidente de TMI.

En 1.985 se sustituyeron las tuberias
de recirculacion durante una parada
que se prolongd por espacio de seis
meses.

Particular mencién merece el hecho de
que en el afo 1.991 se alcanzo la ma-
yor produccién anual de la vida de la
Central.

CICLOS DE OPERACION
Y PARADAS DE RECARGA

Se ha comentado con anterioridad que
desde 1982 Santa Maria de Garofia
viene alargando sus ciclos de opera-
cion, de forma que en los Ultimos afios
la central ha operado 21 meses de for-
ma consecutiva y durante tres se han
efectuado las labores de sustitucién de
combustible, mantenimiento general de
la instalacién y modificaciones.

Este cambio en la estrategia operativa
ha supuesto, al mismo tiempo, cambios

técnicos y de organizacion muy signifi-
cativos.

EL COMBUSTIBLE NUCLEAR.

En el aspecto técnico quizds uno de
los puntos més destacables sea el re-
lativo al combustible nuclear. En los ul-
timos ciclos se puede observar un au-
mento progresivo en el grado de
enriquecimiento del combustible y un
cambio en el tipo de elementos de
combustible utilizado (GE6, GE7B,
GE8B y GE10B), que tienen como fina-
lidad:

o Satisfacer los incrementos de
energia tanto en los ciclos de 18 me-
ses (GE6 a GE7B) como de los ciclos
de 24 meses (GE7B a GESB y GE10B)

o Mejorar las caracteristicas de los
elementos utilizados, fundamentalmen-
te debido a que los de Ultima incorpo-
racién permiten un mayor quemado
medio de la descarga del lote y es un
combustible con barrera (“barrier fuel”)
lo que le hace resistente al problema
del PCI (interaccién pastilla-vaina), eli-
minando por tanto la necesidad de
“precondicionado”.

Estos logros han sido los factores mas
significativos para poder afrontar el
alargamiento de los ciclos de opera-
cién, de 12 a 18 meses (desde 1982 -
Ciclo XI - hasta 1990) y de 18 a 24 me-
ses (desde julio de 1990 - Ciclo XVI -).
Las caracteristicas fundamentales de
esta nueva estrategia operativa en lo
referente al combustible son:un mayor
grado de enriquecimiento (3,33%, U-
235) y permite un mayor quemado me-
dio de descarga que sus antecesores.

o Se aumenta la fraccidn del nidcleo
recargado desde 27-29% hasta el 33-
34%.

o Se elimina una de cada cuatro pa-
radas para recarga.

o Se espera un menor impacto de
condicionantes mecanicos.



o Se usan nuevas metodologias para
facilitar y mejorar la operacion de la
central

Todo ello tiene como consecuencia
una mejora en la disponibilidad de Ia
central y su factor de operacion.

ORGANIZACION DE LA PARADA
POR OBJETIVOS

El seqgundo reto que se plantea al alar-
gar los ciclos de operacién es la co-
rrecta planificacién de la parada que,
obviamente, debe ser mas densa, larga
y minuciosa que cuando los ciclos son
anuales. En NUCLENOR, S.A. se ha
afrontado este reto cambiando la pro-
pia filosofia de planificacién de la para-
da que ahora se organiza por objetivos,
es decir buscando la consecucién de
resultados que se plantean como 6pti-
mos de antemano.

En concreto, para la proxima parada de
recarga y mantenimiento que se llevara
a cabo el afo 1994 los objetivos son
tres: mejorar las condiciones de arran-
que de la planta, reducir la dosis colec-
tiva de los trabajadores que participen
en la misma y reducir los dias de dura-
cion sin que mermen ni los trabajos ni
la calidad de los mismos.

Para alcanzar estos objetivos ha sido
preciso introducir cambios, tanto en los
modos de actuacién como en la pro-
gramacion respecto a lo que se venia
-realizando hasta ahora. Los cambios
que se propugnan van dirigidos a mejo-
rar la calidad de los trabajos que se re-
alizan en todos sus aspectos y particu-
larmente en fiabilidad, plazo y dosis
asociados a cada uno de ellos. Esto,
por otro lado, estd en plena sintonia
con los principios del Plan Estratégico
de NUCLENOR, S.A. que se enuncian
en otro punto de este documento.

Para la consecucion practica de estos
objetivos se ha puesto especial énfasis
en dos cuestiones: la disposicién del per-
sonal y la preparacion de los trabajos.
Profundizando en ambos aspectos pue-
de mejorarse la calidad del trabajo que
se debe realizar durante la parada. En
definitiva se trata de apelar a la profesio-
nalidad y la eficacia de cada operario ya
la necesidad del trabajo en equipo.

Con vistas a la préxima parada de recar-
ga se han comenzado a estudiar Y poner
en practica algunas novedades organi-
zativas en Santa Maria de Garofa. De
entre ellas las més. significativas son:

o La creacion de la figura del Director
Técnico de la Parada, quien tendra au-
toridad delegada del Jefe de la Central
y cuyo cometido serd resolver las inde-
finiciones que puedan surgir en todo
momento, establecer el orden de eje-
cucién de trabajos, decidir la incorpora-
cion de nuevos trabajos, administrar

FI' Dejando a un lado los valores de la produccidn anual, que resultan muy fluctuantes en razdn de las
paradas de recarga que pericdicamente debe realizar |a instalacion, la tendencia en la produccicn de la
Central tal como indica Ia flecha— es claramente ascendente desde el comienzo de Ia operacion de la central.
Esto tiene dos causas: Ja primera es la incorporacion a la Central de nuevas tecnologias para equipararia a las
plantas mas modernas. La sequnda causa es la experiencia operativa y el reentrenarniento del personal de Ja
central que ha permitido mejorar el rendimiento de la insialacion optimizando su funcionamiento.

Hoy Santa Maria de Garofia se encuenira al mismo nive de eficiencia que los reactores mas modernos de

Sus mismas caracteristicas.

los recursos existentes o reasignar los
recursos no previstos.

9 La creacion de diversos equipos de
trabajo (Planificacién y Coordinacién fun-
damentalmente) que tienen como mi-
sion fijar los parametros fundamentales
de la parada, preparar los trabajos con
anticipacién y programar su ejecucion.

Estos cambios responden a una filoso-
fla de empresa que esta comenzando
a aplicarse en NUCLENOR, S.A. bajo
las directrices del Plan Estratégico, cu-
yos parametros principales son la con-
secucion de una operacion segura, efi-
caz y fiable de la Central de Santa
Maria de Garofa.

Fll £/ gréfico es muy significativo. Tomando como

sido el reparto real en porcentajes de fos tiempos de

mantenimiento y a otras paradas.

jempio la década de los ochenia se muesira cudl ha
dicados a la operacion, a las paradas de recarga,

Es preciso insistir en que estas dltimas no supusieron ningdn peligro para fa integridad de la planta, ya que
—Como se menciona en el texto— los sistemas de emergencia nunca hasta la fecha han tenido que entrar

en funcionamiento en nuestra central.

PARADAS DE RECARGA

21,3%

OTRAS PARADAS
2,8%

EN OPERACION
759%
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PAF{ADAS, INCIDENTES, fallo, anomalia o incidente. Sabemos
ANOMALIAS que esto no siempre es asi, y por ello

A la hora de abordar este asunto con-
viene no perder de vista dos ideas fun-
damentales sin las que dificiimente po-
dra entenderse esta cuestion y que a
menudo son olvidadas incluso por los
profesionales de la energia nuclear. En
primer lugar es preciso salir al paso del
binomio creado en buena parte de la
opinién publica que identifica parada
automaética de una central nuclear con

creemos gue es conveniente hacer en-
tender que se trata justamente de lo
contrario: parada es sinénimo de segu-
ridad, en la medida que la paralizacion
de las operaciones ante cualquier des-
viacion no prevista garantiza la minimi-
zacion de riesgos. Por esta razon lo
que siempre indican las paradas auto-
maticas es que los sistemas de seguri-
dad y emergencia han actuado correc-
tamente.

FIV La creciente complejidad de las actividades industriales que se llevan a cabo en Santa Maria de
Garofia, la incorporacién de moderna tecnologia y la implantacién de nuevos requisitos de operacién y
funcionamiento han determinado en buena medida de crecimiento de la plantilla de NUCLENOR que, tal

como se aprecia en el gréfico, ha sido constante en

los dltimos anos.

Hoy en dia, alrededlor de 400 profesionales hacen posible con su esfuerzo diario la magnifica realidad que
representa NUCLENOR y Sania Maria de Garofia en el conjunto del sistema eléctrico espafiol.

FaiEaa PERSONAL DE PLANTILLA - EVOLUCION
i (1971 - 1990)

-
)
]
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Por otro lado, conviene recordar que
una central nuclear es una instalacion
industrial que opera en base, es decir
al 100% de su potencia durante 24 ho-
ras al dia, y es esperable que en algtn
momento pueda fallar alguno de los
componentes que forman parte de la
planta en las numerosas y a veces
complejas pruebas que se realizan.

FACTORES DE INDISPONIBILIDAD

Desde que comenzd su operacién, la
Central Nuclear de Santa Maria de Ga-
rofia presenta una factor de indisponibi-
lidad no programado del 10,64% del
tiempo de operacién. En lo que lleva-
mos del ciclo XVII de operacién este
factor es del 1,86%.

Por su parte, el factor de indisponibili-
dad programado desde el inicio de la
operacion de la central es del 20,72%
en tanto que el del ciclo XVII de opera-
cion es del 5,34%.

CAUSAS DE INDISPONIBILIDAD

Haciendo un balance historico de las
causas de indisponibilidad de la cen-
tral, que tienen que ver fundamental-
mente con paradas de la planta, los
sistemas que con mayor frecuencia pa-
recen citados son los relacionados con
los sistemas de recirculacion y sus con-
troles, los sistemas de vapor principal y
sus controles, los sistemas de agua de
alimentacion y sus controles y los siste-
mas de disparo del reactor. Otra de las
causas que en la historia de la opera-
cion de la planta aparecen citadas con
mayor frecuencia son los fallos de com-
bustible y de suministro de energia ex-
terior - mas frecuentes en los primeros
afos - pero que no responden a cau-
sas operativas.

Es preciso mencionar que la mayoria
de estos problemas se produjeron en
los primeros afios de operacion de la
planta y que desde la segunda mitad
de los afos setenta el nlimero total de
paradas por estas causas o por otras
se ha reducido de una manera muy sig-
nificativa.

Por ejemplo, si tomamos como referen-
cia los afos 1991 y 1992 podemos ob-
servar que en el afio 91 la central estu-
vo sin operar tan solo un 2,2% del
tiempo real de produccién, es decir, es-
tuvo operando el 97,8% de los dias. En
1992 - afo con parada de recarga - la
central dejo de operar un total de 95 di-
as, de los cuales 91 estuvieron dedica-
dos a la parada. Exceptuando estos di-
as , Santa Maria de Garofia operd el
98,5% del tiempo real de produccion.
Estos datos resultan perfectamente
contrastables con el resto de instalacio-
nes de caracteristicas similares a San-
ta Maria de Garoha ya que, para los



afos 1991 y 1992, nuestro factor de in-
disponibilidad no programada se situé
por debajo de la media de todos los re-
actores de agua en ebullicion de los
Estados Unidos y en clara sintonia con
el resto de centrales nucleares de
nuestro pais.

Si tomamos como referencia un perio-
do mas dilatado de tiempo, como por
ejemplo la década 1981-1990, se ob-
serva que la central en ese tiempo ope-
ré un total de 2770 dias y estuvo para-
da 880, de los cuales 781 (88,75%)
correspondieron a paradas programa-
das para la recarga de combustible y
mantenimiento vy los restantes 99 dias
(11,25%) a paradas por otras causas,
ninguna de las cuales afectd a la segu-
ridad. La figura Il muestra en términos
porcentuales esta misma realidad. Tal
como se ha mencionado anteriormente,
durante estos afios Santa Maria de Ga-
rofia abordd un ambicioso programa de
modificaciones, puesta al dia de la insta-
lacién e iniciativas de | + D. Entre otras
cabe mencionar el ya mencionado Sis-
tematic Evaluation Program (SEP), la re-
distribucién y compactacion de las cel-
das de combustible irradiado, el
programa de inspeccién de hidrégeno
en el agua de alimentacién del reactor,
el cambio de tuberias de acero inoxida-
ble de los lazos de recirculacion, etc.

PERSONAL
UNA ORGANIZACION FUNCIONAL

Dentro de una instalacion nuclear exis-
ten dos factores de suma importancia
para conseguir resultados satisfacto-
rios: organizacién y coordinacién. Am-
bos marcan la pauta y las prioridades
en la ejecucion de las acciones y tienen
una importancia capital en la consecu-
cion de resultados satisfactorios.

En NUCLENOR, S.A. los aspectos or-
ganizativos y funcionales se ven clara-
mente reflejados en el organigrama de
la empresa.

Dependiendo de la Direccién General
existen tres areas: la Central, la de Ad-
ministracion y Finanzas y la de Ingenie-
ria y Proyectos. Estas dos dltimas ubi-
cadas en las Oficinas Centrales de
NUCLENOR, S.A. constituyen el nece-
sario soporte técnico y aportan la orga-
nizacion empresarial al objetivo de ex-
plotacion de la Central.

Ademas, existe una organizacion, redu-
cida en nimero, pero de gran importan-
cia por su labor, que se encarga del
mantenimiento de un Laboratorio Am-
biental donde se procesan las mues-
tras tomadas para evaluar el impacto
de la Central.

Dentro de este esquema, el funciona-
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miento de la Central de Santa Maria de
Garofa esta dividido en cuatro activida-
des fundamentales dependientes de la
Jefatura de la Central, interrelacionadas
entre si y con misiones muy especificas.
El Grupo de Produccion. Encargado
de operar la instalacién para conseguir
una produccién segura de energia con
la mayor eficacia posible.

Este grupo se divide a su vez en:

o La Seccion de Operacion, responsa-
ble de llevar a cabo la operacion de la
planta.

o La Seccion Nuclear, encargada de
gestionar la operacion del nicleo del
reactor.

o La Seccion Quimica que, entre otras

FVi

tareas, se responsabiliza de garantizar
la calidad del refrigerante del reactor.

o La Seccion de Apoyo Téchico a la
Operacién, cuya mision es basicamente
el analisis operativo de los cambios de
disefio y modificaciones y de formacion
y reentrenamiento, asi como de docu-
mentacion técnica para la operacion.

El Grupo de Mantenimiento, cuya mi-
sidén consiste en conservar en estado
6ptimo el funcionamiento de los equi-
pos y sistemas de la Central, bien de
manera preventiva o correctiva, en los
componentes mecanicos, eléctricos y
de instrumentacion.

Este Grupo consta de:

o La Seccion de Mantenimiento Meca-
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nico, responsable del mantenimiento
de los componentes mecéanicos de la
instalacion.

o La Seccién de Mantenimiento Eléc-
trico, responsable del mantenimiento
de los componentes eléctricos.

o La Seccién de Instrumentacion, res-
ponsable del mantenimiento de la instru-
mentacion nuclear y convencional asi
como de sus calibraciones y pruebas.

o La Seccion de Oficina Técnica de
Mantenimiento gue sirve de soporte
técnico a las demds Secciones del
Grupo.

El Grupo de Apoyo, encargado de la
planificacion de los servicios generales
necesarios para que todas las tareas
de la planta se lleven a cabo coordina-
da y correctamente.

Este Grupo consta de:

o La Seccién de Planificacién y Servi-
cios Técnicos que se encarga de la
planificacion y programacion de las ac-
tividades técnicas de la Central (inclui-
da la parada de recarga), asi como las
labores de seleccién y formacion de
personal.

o La Seccion de Servicios Generales
que se encarga de los servicios auxilia-
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res, asi como de la realizacion de
obras y mantenimiento de edificios.

o La Seccion de Informatica que se
encarga de proporcionar los medios y
apoyos informaticos al resto de las
Secciones.

o La Seccion de Administracion que
cuida de los aspectos administrativos
(personal, compras, contrataciones, al-
macen, etc.).

0 La Seccién de Seguridad que tiene
encomendada la seguridad industrial
de la instalacion.

a La Seccidon de Relaciones Exterio-
res, gue se encarga de todo lo referen-
te a la comunicacion publica y a la rela-
cidn con los medios de comunicacion.
La Seccion de Proteccién Radiolégi-
ca, encargada del control radiolégico
del personal e instalaciones de la Cen-
tral asi como de llevar a cabo el Plan
de Vigilancia Ambiental del entorno.
Adicionalmente en la Central existe
una Seccion de Garantia de Calidad y
un Servicio Médico.

CRECIMIENTO DE LA PLANTILLA
En relacién al personal de plantilla, la
figura IV muestra cémo la tendencia en

la contrataciéon se ha consolidado en
los dltimos afios en cifras significativas
por su magnitud. Como puede apre-
ciarse a lo largo de la historia de NU-
CLENOR, S.A. existen tres fases de
crecimiento claramente diferenciadas.
La primera abarca desde los afios de la
construccién de la planta hasta 1.975,
donde hay un moderado crecimiento
de la plantilla con una tendencia al in-
cremento en el personal de la Central.
En 1.975 se produce una restructura-
cién muy significativa de toda la planti-
lla, una buena parte de la cual pasé a
otros proyectos - algunos de ellos nu-
cleares - de las empresas propietarias
de NUCLENOR, S.A.

Desde 1.976 a 1.982 se consolida la
plantilla de NUCLENOR, S.A. en unas
dimensiones estables hasta que a par-
tir de 1.982 se produce un avance
cuantitativo y cualitativo en la contrata-
cién de personas, destacando el por-
centaje de técnicos superiores. Esto hi-
zo reforzar los aspectos relacionados
con la seguridad y operacién de la
planta y permitié el desarrollo de pro-
yectos que han resultado de un enor-



me interés para la Central de Santa
Maria de Garofa.

El aumento del personal empleado a lo
largo de la vida de NUCLENOR, S.A.
pone de manifiesto la creciente com-
plejidad que supone la explotacién de
una Central Nuclear.

Desde sus comienzos NUCLENOR,
S.A. ha multiplicado practicamente por
cuatro su nimero de empleados. Ade-
mas de su personal y de aquel otro que
la empresa contrata de manera even-
tual, existen varias empresas de la zo-
na que de manera habitual prestan sus
servicios en la planta.

No obstante la influencia en la con-
tratacion de personas de las proximi-
dades, es mas significativa en las pa-
radas de recarga, que en la
actualidad se llevan a cabo cada dos
afos y en las que trabajan alrededor
de 1.000 personas ajenas a NUCLE-
NOR, S.A.

LA IMPORTANCIA
DE LA FORMACION

La actividad de formacion es una de
las que tiene mayor consideracion den-
tro de NUCLENOR, S.A. La distribu-
cién de la tematica de los cursos se ha-
ce conforme a dos grandes aparados,

P |

Laboratoric ambiental de NUCLENOR, S.A.

por un lado los cursos generales y por
otro los especificos. En nuestro casam-
bos tienen un protagonismo mayor elos
afios en que no se lleva a cabo la para-
da de recarga y mantenimient de la ins-
talacién.

Cursos Generales

La figura V muestra como en el quin-
quenio 86-90 la mayoria de los cursos

impartidos al personal de NUCLENOR,
S.A. fueron sobre tecnologia de los re-
actores BWR (37%) seguidos de cur-
sos de Proteccion Contra Incendios
(16%), Informatica (13%), Proteccién
Radioldgica (10%), etc

Cursos Especificos

Los cursos especificos, segun las sec-
ciones implicados o mas directamente
responsables, se distribuyeron de la si-
guiente manera: 59% dedicados a los
técnicos de la Seccidn de Operacidn,
Instrumentacion 17%, Mantenimiento
Mecanico 7% y Eléctrico 4%, etc.

Especial mencién merece el Programa
de Entrenamiento Continuado de las
Licencias de Operacion (PECLO) que,
tanto en la Central como en centros es-
pecializados internacionales, realizan
periédicamente los operadores de re-
actor y los supervisores de planta. El
programa permite que éstos, mediante
simulacién, se enfrenten a hipotéticas
situaciones de emergencia en el desa-
rrollo de la operacion de una instala-
cién nuclear.

Estos programas tienen como finalidad,
ademas, asimilar las experiencias pro-
pias y ajenas y asegurar el maximo ni-
vel de calidad en la operacion de la
Central.

MEDIO AMBIENTE
INTRODUCCION

El planteamiento en la operacion de la
planta se basa en un principio funda-
mental: la prioridad absoluta de la se-
guridad sobre la produccién o sobre
cualquier otro factor que pudiera distor-
sionar esta idea.

En lo que se refiere al medioambiente
el planteamiento también es muy claro:
efluentes tan bajos como técnicamente
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sea posible para garantizar la menor
incidencia tanto en el entorno como en
las personas.

La aplicacién practica de ambos princi-
pios en el funcionamiento de la Central
Nuclear de Santa Maria de Garofia han
dado como resultado una operacion
mas fiable de la instalacién y unos ver-
tidos muy por debajo incluso de los li-
mites mas restrictivos. Con esto NU-
CLENOR, S.A. no se limita a cumplir
estrictamente |a legislacion aplicada en
cada momento, sino que va mas alla
en su tarea, consciente de que un ejer-
cicio responsable de la funcién empre-
sarial en el campo nuclear debe apos-
tar decididamente por la investigacion y
la innovacién tecnoldgica.

Estas ideas pueden explicar las razo-
nes de la adaptacién de nuestra Cen-
tral a los limites de vertidos que se han
ido reduciendo progresivamente en
nuestro pais, en ocasiones de manera
drastica, llegando a la cifra actual de
10.000 microcurios/segundo.

CONTROL MEDIOAMBIENTAL
EN LOS ALREDEDORES

DE LA CENTRAL NUCLEAR _
DE SANTA MARIA DE GARONA

Significado de las medidas
ambientales en el entorno
de una central nuclear

No se concibe hoy una central nuclear
en operacion sin la realizacion anual de
un programa de medidas (Programa de
Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVR-
MAY)) para determinar la influencia de la
misma en sus alrededores.

Dada la extrema sensibilizacién que
tiene la sociedad en el tema ambiental,
que no siempre se traduce en aprecia-
ciones técnicamente correctas, convie-
ne recordar algunas consideraciones
que afectan a este tema:

o Toda instalacion que produce verti-
dos contaminantes al exterior de la mis-
ma, deberia hacer un estudio ambiental
de su influencia. No es, por tanto, algo
que haya que hacer solamente en los
alrededores de las centrales nucleares
por la naturaleza de sus vertidos.

o La incidencia de las centrales nucle-
ares en el exterior de las mismas, se-
gun se deduce de los estudios analiti-
cos radiologicos de las mismas y de la
experiencia disponible, es minima. Por
otra parte la existencia de la radiactivi-
dad y de la radiacion natural, junto con
la contaminacion producida en el pasa-
do por las explosiones nucleares, ha-
cen muy dificil la determinacién de la
incidencia real que se puede atribuir a
la Central.

Por todo ello, el objetivo de un progra-
ma de medidas ambientales es la de-
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terminacion de la incidencia de la Cen-
tral a largo plazo.

La Realizacion de los PVRMA en
Santa Maria de Garona

Durante los afios 1.968 a 1.971 |la anti-
gua Junta de Energia Nuclear (hoy
CIEMAT) realizé un programa de medi-
das ambientales en el entorno de la
Central con objeto de poder establecer
un fondo previo a la operacion de la
misma.

Este programa no incluia medidas de
radiacion sino solamente medidas de
radiactividad global a, B y Sr90. Por
aquellas fechas no era comtn en Es-
pana el uso de la espectrometria vy de
alta resolucion por lo que no era f&cil
hacer determinaciones de isétopos in-
dividuales en nuestros complejos a no
ser gue se empleasen separaciones ra-
dioquimicas especificas.

Durante los primeros afios de operacion
de la Central no existia una obligacion
formal de realizar un PVRMA. Por otra
parte no existia en Espafa la oferta ac-
tual en servicios de este tipo de medidas.
En esta situacion NUCLENOR, S.A. se
vid en la necesidad de realizar sus pro-
pios programas de medidas en los pri-
meros ahos.

Los primeros programas ambientales
hechos por NUCLENOR, S.A. a falta

En 1.976 se incorpord la espectrome-
tria y (Ge Li) al programa.

A finales de 1.978 aparecié la GSN
09/78 que establece las caracteristicas
que debe tener un programa de vigilan-
cia radioldgica ambiental operacional.
La aparicion de esta Guia supuso las
exigencias siguientes:

o Reduccidn de los limites de deteccidn.
o Inclusion en el PVRMA de las medi-
das de aerosoles y yodos, asi como las
medidas de radiacion (estas medidas
se venian haciendo fuera del PYRMA).

@ Introduccion formal del control de ca-
lidad.

En el PVYRMA de 1.980 se introducen
adicionalmente algunas otras muestras
tales como los sedimentos de orilla.

En 1.981 se alcanzaron los niveles de
deteccion pedidos por la Guia n2 9.

Hasta 1.981, NUCLENOR, S.A. habia
tenido que emplear diversos laborato-
rios exteriores a la Central para realizar
las preparaciones de muestras. Esta si-
tuacion y las mayores exigencias de la
Guia n? 9 llevaron a la decision de
construir un laboratorio especifico y do-
tarle de personal propio para realizar
los programas ambientales. Este labo-
ratorio se establecié en Medina de Po-
mar e inicié su operacién en 1.982,

El PVRMA de 1.982 se ajusta total-

RESUMEN DE LAS

Tl
MEDIDAS DEL PVRA

Beta Beta Tritio Espec- JH Sr®  TOTAL
TOTAL RESTO trom.y Sr
Aire 312 - - 24 312 24 672
Suelos - - - 6 - 6 672
Agua de lluvia - = - 72 - 72 12
Leche - - 2 48 96 48 192
Alimentos vegetales - - - 28 14 28 70
b Alimentos animales - - - 12 - - 12
Peces - - - 6 - - 6
Agua potable 24 24 24 i) - 24 168
Aguas subterraneas 12 12 12 12 - - 48
Aguas superficiales 12 12 36 36 - - 96
Organismos Indicadores - - - 48 e 48 96
Sedimentos - - - 12 - - 12
Total (Radiactividad) 360 48 72 376 422 250 1.528
Radiacion directa 495

de Guias Reguladoras, se hicieron con
el mismo tipo de medidas tomadas en
el programa de medidas de fondo.

En 1.975 se hicieron determinaciones de
Cs137 por espectrometria y (empleando
separaciones radioquimicas) y de [131.

mente a las exigencias de la Guia n? 9.
Se incluyen las medidas de radiacién
ambiental realizadas con dosimetros
de termoluminiscencia y se mantienen
las que se venian realizando con ca-
maras de ionizacién Victoreen.
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ELEMENTO RABIACTIVO

FVIl Incidencia de la Central en el rio Ebro. Los valores que se presenian en el cuadro adjunto son valo-
res medios obtenidos durante los ullimos 8 afos para esie lipo de muesiras. Eslo supone que cada mues-
tra ha sido analizada, al menos 16 veces en esle periodo de tiempo. En el cuadro se puede observar lo

siguiente:

* Los contenidos de Cesio 137, 10 Km. agua arriba y 10 Km. aguas abajo de la Central son semejantes.
* En todos los casos, la presencia de radiactividad artificial tiene un valor no significativo comparado con
la actividad natural ya existente sin la presencia de la instalacién de Santa Maria de Garofia.

Desde esa fecha hasta el momento ac-
tual no se han efectuado modificacio-
nes importantes en el PYRMA.

Contenido de un PVRMA

En la Tabla | se presenta el contenido
de un PVRMA actual en los alrededo-
res de la Central Nuclear de Santa Ma-
ria de Garofa.

Medidas Efectuadas por
NUCLENOR, S.A. en relacion con
el Medio Ambiente

Ademas de las medidas efectuadas en
el PVRMA, se realizan también las si-
guientes:

o Medidas de control de calidad. Se
efectlan en los laboratorios de GEOCI-
SA y representan el 7% de las medidas
del PVYRMA

o Andlisis de muestras tomadas por el
CSN. Este organismo toma muestras
periddicamente en los alrededores de
la Central. Los analisis de todas ellas
se llevan a cabo en los laboratorios del
CIEMAT y en el laboratorio ambiental
de NUCLENOR, S.A.

o Analisis de muestras de agua de rio
tomadas antes de la central, en la des-
carga y aguas abajo. Estos analisis son
llevados a cabo en los laboratorios del
Cedex y han sido solicitados por la
Ebro.
o El laboratoric ambiental de NUCLE-
NOR, S.A. participa en los programas
de intercomparacion de medidas am-
bientales dirigidos y coordinados por el

CIEMAT junto con otros laboratorios
que hacen medidas ambientales.

Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos en los PVR-
MA de la Central Nuclear de Santa Ma-
ria de Garofa indican lo siguiente:

o Las medidas de radiacion no permi-
ten detectar ningun incremento a lo lar-
go del tiempo y son totalmente iguales
tanto si la central esta operando como
si esta parada. El valor medio que se
obtiene es 82 mrem/afo. En este valor
va incluida la radiacion natural mas la
contribucién debida a los vertidos de la
Central.

& Las medidas de contaminacion indi-
can que en la inmensa mayoria de las
muestras no se detecta la presencia de
radiactividad que pueda ser atribuida a
la central. Los pocos casos en que se
observa alguna influencia (por ejemplo
en los sedimentos préximos al punto
de descarga) los valores obtenidos no
tienen significacidn radioldgica ya que
se hallan por debajo de los valores de
la radiactividad natural.

Sobre esta Ultima afirmacion se deben
hacer algunas consideraciones:

o Bajo un punto de vista racional el pro-
blema no es que exista o no incremento
de radiactividad sino cudl es su cuantia.
Si ésta es pequeha la situacion es acep-
table y si es grande no lo es. Los valo-
res de referencia deben basarse en sdli-
dos criterios técnicos y no en decisiones
emocionales o politicas.

o El hecho de que llegue a detectarse
radiactividad por andlisis no quiere de-
cir nada mas que las medidas estan
por encima del limite de deteccion. Si
este limite es alto el problema podria
tener importancia radiolégica, v si es
bajo no la tendra.

En este contexto, y con los sistemas
actuales de cdlculo aplicados a los re-
sultados del PYRMA de NUCLENOR,
S.A. se puede afirmar que la incidencia
radiologica de la Central Nuclear de
Santa Maria de Garoha es desprecia-
ble.

Comparacion del fondo radioldgico
en el entorno de la Central Nuclear
de Santa Maria de Garona con el
otros puntos de Esparia

Segun datos presentados en la Jorna-
da sobre Fondo Radiactivo Ambiental
celebrada en Madrid en 1.982 el fondo
normal, debido a la radiacion natural,
en Espafa oscila entre 85 y 145
mrem/afio. Segun estos valores el fon-
do en los alrededores de la Central Nu-
clear de Santa Maria de Garona, inclui-
da la contribucién de la Central, es mas
bajo que la mayoria de los fondos exis-
tentes en Espana. El valor atribuible a
la incidencia de la Central, evaluado a
partir del Estudio Analitico Radioldgico
como 0,1 mrem/afio, es unas 600 ve-
ces inferior a las variaciones de fondo
natural entre unas y otras zonas de Es-
pana.

Previsiones del Estudio Analitico
Radioldgico

Dada la minima incidencia de la Cen-
tral en el exterior es muy importante
disponer de un mecanismo de calculo
que permita determinar la incidencia de
la Central en base a los vertidos y a las
condiciones topograficas, meteoroldgi-
cas y sociales del emplazamiento.

La realizacion de un estudio de este ti-
po fue solicitada a NUCLENOR, S.A.
por el CSN en 1.981. A partir de enton-
ces se han llevado a caboe varias actua-
lizaciones del mismo.

En base a este estudio se puede sacar
la conclusion de que el incremento de
dosis al cuerpo entero al individuo mas
expuesto, calculada a partir de los ver-
tidos actuales de la Central, es del or-
den de una décima de milirem/afio y
debe en su mayor parte a la radiacion
de las descargas gaseosas.

Estos valores tan bajos ponen en su
verdadera dimension los objetivos del
PVRMA v los resultados que cabe es-
perar de las medidas experimentales.
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PLANES DE EMERGENCIA
INTRODUCCION

La existencia de Planes de Emergencia
es una de las caracteristicas de la
energia nuclear en su aprovechamien-
to energético que la sitda por delante
de otras actividades industriales.

Esto no siempre ha sido entendido por
el publico que en ocasiones lo entiende
como sindnimo de peligrosidad.

El Plan de Emergencia Interior (PEI)

La Central tiene desde sus inicios un
Plan de Emergencia Interior (PEI) que
ha sido siempre supervisa-
do por las Autoridades com-
petentes. El PEI establece
por una parte la clasifica-
cion de las distintas situa-
ciones de emergencia asi
como la organizacion del
personal y las medidas a
adoptar en cada una de es-
tas situaciones. Asimismo,
el propio PEI contiene las
medidas necesarias para
asegurar su operatividad al
establecer las comprobacio-
nes periddicas de los equi-
pos y medios utilizados en
el mismo, asi como los re-
querimientos de formacién
del personal con sus co-
rrespondientes programas
de ejercicios y simulacros
periodicos.

Coordinacién con el Plan Exterior

Aunque el desarrollo, soporte del Plan
de Emergencia en el exterior es com-
petencia de las Autoridades, dentro de
lo que se denomina Plan de Emergen-
cia Nuclear de Burgos (PENBU), la
Central tiene permanentemente actuali-
zados los sistemas de cooperacién y
coordinacion con este Plan y sus res-
ponsables.

En la actualidad esté vigente la revisién
4 del Plan que se ajusta totalmente a
las Guias 1.3 y 1.6 del Consejo de Se-
guridad Nuclear.

Embalse de Sobron

con el mantenimiento y control de pro-
cedimientos, equipos y personas que
deberian intervenir si se produjese una
situacién de emergencia.

REVISION DEL PLAN DE
EMERGENCIA INTERIOR

Tal como se ha indicado mas arriba, en
la actualidad esta en proceso de con-
solidacion la revision 4 del Plan de
Emergencia Interior, que en sus direc-
trices mas sobresalientes se ajusta al
PE-16 de UNESA: “Estructura y Conte-
nido del Plan de Emergencia Interior de
las Centrales Nucleares
Espafiolas”, asi como a
las Guias 1.3 y 1.6 del
Consejo de Seguridad Nu-
clear ya mencionadas.

| Los aspectos mas signifi-
cativos que se han incor-
porado en esta revision
son |os siguientes:

- Incorporacién de la figura
del “Coordinador de Emer-
gencia” en la Central.

- Mejor definicion de los
Sucesos iniciadores de ca-
da clase de emergencia.

=2 - Reestructuracion y am-
pliacién de los componen-
tes del GAR y Retén de
Operacién para adaptarse
y responder eficazmente a
las necesidades de una si-

El PEI esta sometido al Pro-

grama de Garantia de Calidad de la
Central. De acuerdo con este programa
se realiza una auditoria independiente
con una frecuencia minima de 12 me-
ses.

Existe en la Central un Coordinador del
PEl que es el maximo responsable de
garantizar su cumplimiento.

Actualizacién del PEI

El PEI es un documento vivo sujeto a
revision de forma que garantice en to-
do momento las condiciones méaximas
de seguridad y la adaptacion de todas
las medidas a las circunstancias en las
que se opera

Anualmente el Coordinador del PEI
analiza la conveniencia de su revision
como consecuencia de las experien-
cias adquiridas en los ejercicios y simu-
lacros realizados, inspecciones y audi-
torias llevadas a cabo o en los cambios
en la Legislacion aplicable.
Informacién inmediata

El Plan de Emergencia Interior contie-
ne los sistemas operativos necesarios,
tanto humanos como técnicos, para la
informacidn inmediata a todas las auto-
ridades relacionadas con la Central.
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SIMULACROS

Como en el resto de las Centrales Es-
pafiolas anualmente se realizan simu-
lacros generales de emergencia que
son seguidos y auditados por el Conse-
jo de Seguridad Nuclear. Hasta la fe-
cha el dictamen de estos simulacros ha
sido siempre positivo. El Ultimo de ellos
se llevd a cabo el pasado 23 de junio.

La experiencia acumulada tras los ulti-
mos simulacros ha sido de gran ayuda
para mejorar algunas deficiencias que
presentaban los Planes de Emergencia
Interior. En este capitulo en los Ultimos
afos se ha mejorado de forma consi-
derable el retén del Grupo Auxiliar de
Reserva. También se ha mejorado el
sistema buscapersonas, se han au-
mentado las lineas y los medios de co-
municacion con el exterior a la vez que
se ha reorganizado la distribucion fisica
y mejorado el equipamiento de los
Centros de Apoyo Técnico y Centro de
Apoyo Operativo previstos para los ca-
sos de emergencia.lgualmente en los
ultimos afios también se ha mejorado
de manera notable el seguimiento do-
cumental de los temas relacionados

tuacién de emergencia
fuera del horario laboral normal.

- Refuerzo de la Brigada Contrain-
cendios durante 24 horas.

- Definicion de un Centro de Emer-
gencia Exterior, localizado en el Labo-
ratorio Ambiental de NUCLENQOR, S.A.
en Medina de Pomar.

- Envio automatico de informacion de
parametros operativos y meteorologi-
cos al SALEM del CSN.

- Mejora de los procedimientos que de-
sarrollan el PEL

- Mayor énfasis en las actividades de
control y comprobacion de los medios
que aseguran la operatividad y puesta
a punto del propio PEI.

- Ampliacién de las comunicaciones
con el SALEM con una nueva linea te-
lefénica (Red Eléctrica) y dos fax.

Todas estas mejoras que suponen un
notable esfuerzo tecnoldgico y econd-
mico, tienden a garantizar gque, incluso
en el peor de los supuestos, el publico
no reciba las consecuencias de un po-
sible accidente en la Central.



