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INTRODUCCIÓN

La fábrica de Juzbado inicio su activi-
dad en Mayo de 1985, a partir del Permiso
de Explotación Provisional otorgado en fe-
cha 14 de Enero de 1985. y su actividad
está dedicada a la fabricación de elemen-
tos combustibles de Oxido de Uranio enri-
quecido para reactores de agua ligera.

El enriquecimiento autorizado inicial-
mente fue del 4,15%, posteriormente, en
fecha 16 de Junio 1990, fue autorizado un
enriquecimiento máximo del 5 %.

Desde el momento del inicio de la acti-
vidad la organización de fábrica contó con
un Servicio de Protección Radiológica for-
mado por un número de 15 personas, en-
tre titulados y técnicos, con dos personas
con licencia de Jefe de Servicio de
Protección Radiológica. Así mismo , se dis-
puso de los sistemas y los procedimientos
destinados al control, medición y supervi-
sión de las dosis al personal tanto por irra-
diación externa como por contaminación
interna.

En el presente trabajo se aportan datos
de la evolución de las dosis individual y
colectiva del personal comparados con la
evolución de la producción y del material
procesado, así como se valora el resultado
de reducción de dosis obtenido a lo largo
del tiempo por la aplicación de políticas
ALARA.

Otro aspecto de la responsabilidad de
la organización de PR se refiere a la vigilan-
cia y control de la actividad emitida al ex-
terior por los efluentes líquidos y gaseo-
sos. En el artículo se recoge también la
evolución de las cifras generadas en este
aspecto a lo largo de la actividad.

No se hace mención al Programa de
Vigilancia Radiológica Ambiental dada la
poca incidencia que la fábrica tiene sobre
el exterior del recinto de la instalación.

DOSIMETRIA DEL PERSONAL

En este apartado vamos a describir los
sistemas de medición y control de la dosis
al personal.

En la fábrica hay que distinguir tres zo-
nas clasificadas en función del riesgo ra-
diológico:

• Zona General de Oficinas y Servicios,
donde no existe riesgo radiológico.

• Zona de Montaje Mecánico. Esta zona
está clasificada como controlada con ries-
go de irradiación. El personal que trabaja
en esta zona está identificado como per-
sonal profesionalmente expuesto de
Categoría B.

• Zona de Proceso Cerámico. Esta zona
esta clasificada como controlada con ries-
go de irradiación y contaminación. El per-
sonal que presta servicio en este área está
identificado como profesionalmente ex-
puesto de Categoría A.

Los sistemas y métodos utilizados para
el control de las dosis al personal son bási-
camente los siguientes:

• Dosimetría TLD para la determinación
de la dosis externa del personal.

• Sistema de toma muestras continuo
en puesto de trabajo de zona de proceso
cerámico y posterior medida de la activi-
dad para la estimación de la dosis interna
del personal en función de los tiempos de
permanencia .

• Sistema de muestreo y medida en
continuo de la concentración ambiental
de las ares y de la actividad de los efluen-
tes gaseosos en la zona de proceso cerá-
mico.

• Establecimiento de un Programa de
Bioensayos para la realización de medidas
directas (CRC) e indirectas (Análisis de ura-
nio en orina) de la contaminación interna
del personal de Categoría A que trabaja en
la zona de proceso cerámico.

• Utilización de otros tipos de dosíme-
tros de anillo, pluma, activación, etc., y
muestreadores y equipos de medida por-
tátiles, para control, prevención e investi-
gación de posibles situaciones anormales.

Hay que hacer notar que desde el año
1991 el servicio de dosimetría de Juzbado
está reconocido por el CSN como servicio
de dosimetría oficial externa. Para la dosis
interna, los datos de dosimetría son datos
estimados y no son considerados como
dosis oficiales. La dosimetría oficial interna
se realiza a partir de medidas directas en
el CRC del CIEMAT.

ACTIVIDAD EMITIDA AL EXTERIOR 
Y DOSIS AL PUBLICO 

La fábrica de Juzbado cuenta con di-
versos sistemas para el tratamiento, vigilan-
cia y control de los efluentes líquidos y ga-
seosos que en ella se generan lo que le
permite no sólo asegurar el cumplimiento
de los límites establecidos por la
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Administración, sino conseguir que desde
su entrada en operación sus emisiones re-
gistran valores muy  inferiores a dichos limi-
tes, tal como se puede observar en las gráfi-
cas de las figs. 1 y 2

Estos bajos niveles de emisión de efluen-
tes, permiten asegurar que las dosis que se
puedan generar en el exterior son despre-
ciables y no modifican significativamente el
fondo natural del emplazamiento tal como
se observa en la gráfica siguiente. Cabe des-
tacar que las dosis por efluentes radiactivos
al individuo más expuesto se encuentran
muy alejadas de los límites establecidos en
el Reglamento actual y de los que se impon-
gan como consecuencia de la implantación
del próximo Reglamento derivado de la
Directiva 96/29/Euratom, así como la ten-
dencia a disminuir la actividad emitida fun-
damentalmente en efluentes líquidos, que,
como puede observarse en las gráficas de
la fig. 3, repercute en una menor dosis al in-
dividuo más expuesto,  

EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN Y
DEL MATERIAL PROCESADO A LO LARGO
DEL TIEMPO

Para poder llevar a cabo una valoración
de las dosis registradas y de su evolución
temporal, es necesario pesar estas con los
niveles de producción puesto que las do-
sis, en un determinado momento de la ins-
talación, serán siempre proporcionales a la
cantidad de material nuclear procesado.

Por otra parte, otro aspecto a tener en
cuenta por su posible incidencia en las do-
sis al personal es el tipo de combustible fa-

bricado. La adaptación de los siste-
mas de confinamiento y protección
a nuevos diseños que suponen
cambios en los procesos presenta
un nivel de probabilidad de conta-
minación mayor, en su etapa inicial,
que el que se consigue para proce-
sos ya estabilizados.
Los niveles de producción en la fá-
brica de Elementos Combustibles
de Juzbado han variado a lo largo
de los años, con un incremento
paulatino desde el año 1985 hasta
un punto de básica estabilización
en los últimos años.
Los gráficos siguientes (fig. 4) re-

presentan la evolución de la fabrica-
ción de combustible nuclear a lo
largo de los años en Tm fabricadas
según los diferentes tipos de pro-
ducto.

EVOLUCIÓN DE LAS DOSIS 
AL PERSONAL

Las gráficas de las figs. 5 y 6  repre-
sentan una evolución de las dosis
colectiva del personal por dosime-
tría interna y externa a lo largo de los
años en comparación con las Tm de
combustible fabricadas.

Como puede observarse existe una evolu-
ción positiva en las dosis registradas en fun-
ción del nivel de fabricación, más acusada
en relación con las dosis internas, como es
lógico presuponer.

Los programas Alara de reducción de do-
sis que se han seguido han sido siempre más
eficaces en la mejora de los niveles de con-
taminación ambiente que en la reducción de
los niveles de dosis por radiación externa
donde es más difícil actuar en función del
proceso de fabricación. La mejora en los
procesos de fabricación, la disminución del
tiempo de almacenamiento de la materia pri-
ma de los productos terminados,  la mejora
en las instalaciones para confinamiento del

material, la automatización de los procesos,
la formación y entrenamiento del personal
permite mayor margen de mejora en relación
con la disminución de la dosis interna que
con la dosis externa.

La  Directiva de la Unión Europea por la
que se establecen  las “Normas Básicas  rela-
tivas a la protección sanitaria de los trabaja-
dores y de la población contra riesgos que
resultan de las radiaciones ionizantes” apro-
bada el 13 de mayo de 1996 ,y que será tras-
ladada a nuestra legislación en el año 2000,
establece nuevos criterios y requisitos que
debemos incorporar en el funcionamiento
de nuestra instalación .Uno de los requisitos
a considerar es el establecimiento de los
nuevos límites de dosis, sensiblemente infe-
riores a los actuales, para los cuales  gracias a
los esfuerzos hechos en la  para la minimiza-
ción de las dosis recibidas por los trabajado-
res a lo largo de estos años, la Fábrica de
Juzbado está posicionada en una buena si-
tuación para su cumplimiento según se ob-
serva en la figura 7, en la que se representa
las dosis reales obtenidas como efecto de la
producción realizada en el año y en la figura
8 en la que las dosis se han ponderado so-
bre la producción real anual y los límites se
han ponderado sobre una misma produc-
ción anual máxima estimada en 236 Tm.de U
equivalente. Actualmente, las dosis externas
máximas acumuladas en nuestra instalación
suponen aproximadamente un 10 % de los
nuevos límites de dosis.

EVOLUCIÓN EN MÉTODOS, 
EQUIPOS Y PROCESOS DE CARA 
A LA REDUCCIÓN DE DOSIS 
(POLÍTICA ALARA)

En aplicación de  una política ALARA de
mejora continua en los sistemas de confina-
miento del material nuclear (cabinas, cam-
panas, cajas de guantes, extracción y depre-
sión) se han llevado a cabo desarrollos
técnicos de equipo que, intrínsecamente,
han significado por su diseño una mejora in-
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herente respecto de equipos anteriores.
En este campo pueden citarse los si-

guientes hechos más significativos:
• Aumento de potencia de extracción

en todas las áreas de la zona cerámica
• Automatización de descarga de botes

de pastillas en rectificadoras
• Introducción del sistema semiautomá-

tico de carga simultánea de pastillas en 25
barras en el proceso BWR

• Robotización de la paletización de
pastillas para el sinterizado

• Construcción de almacén para el alma-
cenamiento temporal de combustible fa-
bricado.

• Automatización de los procesos de
inspección de barras.

En este mismo sentido puede citarse una
acción en muy avanzado estado de ejecu-
ción consistente en el desarrollo de un sis-
tema para inspección automática del aca-
bado superficial de las pastillas terminadas.
Este equipo, en caso de obtener éxito en
su implantación, eliminaría la inspección
manual visual de las pastillas terminadas
que debe realizarse sobre el 100 % de la
producción.

Las inversiones realizadas en el último
quinquenio, con el doble objetivo de me-
jora de calidad/rendimiento y de reduc-
ción de dosis, se sitúa en una cifra en torno
a los 300 millones de pesetas.

ALGUNOS DATOS ACERCA 
DEL ALCANCE DE LA PR REALIZADA
EN LA FABRICA DE JUZBADO 
A LO LARGO DE LOS AÑOS

Como datos del alcance del trabajo rea-
lizado por la organización de PR de la fa-
brica de Juzbado a lo largo de los años
pueden citarse como promedio por año
los siguientes:

• Intervenciones por el personal de P.R.
sobre equipos ....3.000

• Controles de contaminación superfi-
cial.....................65.000

• Descontaminación y hermetización de
mascaras... ...16.000

• Determinaciones de actividad alfa en
líquidos..... .............800

• Controles de contaminación ambien-
tal.......................60.000

• Medidas de uranio en residuos sóli-
dos............ .............200

• Controles de niveles de radia-
ción....................18.000

• Informes de Protección Radioló-
gica.........................270

• Realización de requisitos de vigilan-
cia....................... 1.600

• Cumplimentación de Carnet Radioló-
gico............ ............500

• Sesiones de formación impartidas por
PR........................80

• Medidas de dosimetría
TLD...................... 9.000

OBJETIVOS PARA EL FUTURO

Considerando que la actividad normal
de fabricación está muy controlada y los
datos estadísticos obtenidos a lo largo de
los años permiten asegurar la existencia de
niveles de optimización elevados, dentro
de la aplicación de la política Alara de re-
ducción de dosis al personal, adicional-
mente al objetivo en marcha, ya indicado,
de desarrollo e implantación de sistemas
automáticos para la inspección del pro-
ducto nuclear, tanto en pastillas como en
barras, la actuación más significativa que
se espera implantar en un próximo futuro
consistirá en la optimización en precisión
y rapidez de los métodos de medición
de la contaminación ambiental en la zona
cerámica en situaciones de actividad
anormal, tales como limpiezas o repara-
ciones,  con el objetivo de instalar siste-
mas que permitan una mejor detección
de niveles anormales de investigación tan-
to en tiempo de detección como en sen-
sibilidad de detección. 

Con esta actuación se buscan dos obje-
tivos:

• Mejorar el umbral y el tiempo de de-
tección de niveles anormales de actividad
al objeto de permitir actuaciones de inter-
vención más rápidas y en niveles de con-
taminación ambiental inferiores a los que
los sistemas actuales permiten.

• Permitir un mayor confort en ciertas
actividades evitando el uso de máscaras y
elementos de protección de la respira-
ción mediante la utilización de sistemas
de detección rápidos, sensibles y fiables.
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