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La historia

La situacién en materia de Protec-
cién Radiolégica en Central Nuclear
de Almaraz, tiene un antes y un des-
pués de las modificaciones efectuadas
entre los afios 1996 y 1997 en las Uni-
dades | y Il respectivamente.

Previamente a estos cambios, las do-
sis colectivas, tanto en operacién nor-
mal como en recarga (ver cuadro 1)
eran relativamente elevadas compara-
das con los valores de otras Plantas de
la misma generacion y tecnologia.

Las razones fundamentales eran:

e Tasas de dosis elevadas en la
Planta debido a la activacién de los
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productos de corrosién (fundamental-
mente cobalto) depositados en el cir-
cuito primario y sus componentes, en
los primeros ciclos de operacién.

» I[mportantes trabajos de inspeccién
y mantenimiento, especialmente rela-
cionados con los generadores de vapor
(tratamientos térmicos, taponados, en-
camisados, etc.).

Los cambios

En las paradas de recarga de los afios
1996 y 1997 se procedid a la sustitu-
cién de los generadores de vapor de
las Unidades | y I, debido a los fend-
menos de degradacion de los tubos de
los mismos, siguiendo con la practica
que se estaba realizando en todo el
mundo. Un criterio basico en el disefio



de los nuevos generadores de vapor Cuadro 1

fue que, tanto por los materiales como
por las caracteristicas de fabricacion, el

aporte de productos de corrosién al ! ! :
primario fuese el menor posible para Dosis media anual'en operacion normal 298,5 mSv-p

evitar dosis futuras. Dosis media anual en recarga 2.559  mSv-p
Coincidiendo con estas paradas,

Central Nuclear de Almaraz realizé im-

portantes modificaciones entre las que Cuadro 2

cabe destacar: Evolucién del indice de Actividad

Dosis media anual

e Cambio de la cabeza de la vasija
del reactor, por otra con materiales con
menor contenido en cobalto y menor
susceptibilidad a la corrosion.

e Retirada de las tuberias de by-pass
de RTD (sistema de medida de tempe-
ratura del primario, sustituido por un
sistema de medida por inmersién di-
recta). Este cambio supuso una mejora
importantisima en las condiciones ra-
diolégicas de los lazos asi como mejo-
ras en la disponibilidad de la Planta y

simplificacién en las actividades de : Zisizt )
mantenimiento, ademas de reducir el N2 de Recarga
importante aporte de productos de co-

rrosién al circuito primario proveniente —=—Unidad 1 —— Unidad 2

del sistema, contribuyendo todo ello a
la reduccién de dosis futuras.

e Adicionalmente se han realizado
otras modificaciones encaminadas a Cuadro 3
disminuir el término fuente o mejoras Dosis Colectiva Anual
en las condiciones radiolégicas de los '
trabajos:

- Cambio en los materiales estructu-
rales del combustible, con mayor resis-
tencia y menor contenido en cobalto.

- Mejora en la quimica del circuito
primario con el fin de salvaguardar la |
integridad de los elementos de com- 2,000
bustible y minimizar la corrosién-acti- i
vacién en los componentes del circuito
primario.

- Blindaje de las lineas de drenaje
del reactor, cubiculo de las bombas del
tanque de drenaje del reactor, etc.

4.000

3.000

Dasis (mSy)

[V !
1999

El cambio en las condiciones radio-
légicas de la Planta ocasionadas por
todas estas acciones se ve reflejado en
el indice de actividad (cuadro 2) que, a
partir de las medidas radiolégicas en
determinados puntos de la Planta, per-
mite evaluar la situacién radiolégica de
la misma.

Cuadro 4
Dosis en Recarga

El programa de reduccion de dosis

Desde 1984 se implantdé en Central
Nuclear de Almaraz un Programa de
Reduccién de Dosis, basado en la apli-
cacién de un andlisis de riesgos radio-
l6gicos a los trabajos o tareas en las
que se espera recibir dosis significati-
vas, vy la definicién de las medidas de
prevencién y Proteccién Radiolégica.

A partir de 1995 se implanta un pro-
grama ALARA, que supone un salto
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cualitativo involucrando a toda la or-
ganizacién en el mismo. El compromi-
s0 en la optimizacién de las dosis, no
sélo es aceptado, sino ampliamente
compartido también por las empresas
contratistas que lo reflejan en sus orga-
nizaciones, programas y procedimien-
tos de una forma practica y no sola-
mente tedrica. Asi, se realiza un gran
esfuerzo de mentalizacién a todos los
niveles, promoviendo la participacion
de todos los trabajadores involucrados
en el objetivo comin de minimizar las
dosis y se informa continuamente de
los objetivos y resultados del plan
ALARA. Todos ello ha supuesto la con-
solidacion de las dosis colectivas e in-
dividuales como un pardmetro muy
importante de direccidén a todos los ni-
veles.

Los resultados

Los resultados obtenidos se pueden
apreciar claramente en los siguientes
cuadros que reflejan las dosis colecti-
vas anuales (cuadro 3), de recarga
(cuadro 4) v las dosis individuales (cua-
dro 5) en Central Nuclear de Almaraz.

Cabe destacar la importante dismi-
nucion de dosis a partir de los afios
1996 y 1997 con la salvedad de la re-
carga 13 de la Unidad I, en la que se
incrementa la dosis colectiva por una
contaminacién del circuito primario
con antimonio por rotura de una fuente
secundaria de neutrones.

Esta disminuciéon de las dosis es
igualmente aplicable a las dosis indivi-
duales, lo que ha permitido acometer
los cambios requeridos en la normativa
por la publicaciéon del nuevo Regla-
mento de Proteccién Sanitaria contra
Radiaciones lonizantes, sin ningdn tipo
de trauma.

El futuro

Aungue se han conseguido objetivos
que hace unos afios parecian muy leja-
nos, todavia existe cierto margen de
mejora, basado en dos aspectos funda-
mentales:

e Aln cuando las condiciones radio-
légicas de la Planta han mejorado es-
pectacularmente, todavia se pueden
esperar pequefas mejoras de las mis-
mas, especialmente en [a Unidad I.

e La potenciacién del grado de com-
promiso de la organizacién en los as-
pectos ALARA, vy la implantacién de to-
do lo aprendido en todos estos trabajos
en relacién con la organizacion y téc-
nicas ALARA para futuros trabajos.

Se han marcado unos ambiciosos
objetivos colectivos para los préximos
afnos que se reflejan en el cuadro 6 y
gue suponen un reto a superar.

CN ALMARAZ

Cuadro 5
N¢ Trabajadores Dosis > Valor

Cuadro 6

Dosis Anuales Previstas

MEDIOAMBIENTE

Las centrales nucleares, como todas
las grandes instalaciones industriales,
repercuten en su entorno a través de
los efluentes y desechos que inevita-
blemente se producen. La gestién am-
biental de estas instalaciones va enca-
minada a que dicha repercusion sea la
menor posible.

La operacién de las centrales nu-
cleares puede actuar sobre el medio
ambiente fundamentalmente por las si-
guientes vias:

* emisiones de productos radiactivos
en los efluentes liquidos y gaseosos

e incremento de la temperatura del
agua del circuito de refrigeracion, vy,
por consiguiente, del medio receptor
asi como vertidos industriales, y

¢ produccién de residuos.

Una vez establecidas estas principa-
les vias de impacto, se van a sefialar
brevemente las actuaciones que C.N.
Almaraz viene realizando para su con-
trol y seguimiento.

EMISIONES

El Reglamento de Proteccién Sanita-
ria contra Radiaciones lonizantes esta-
blece que toda evacuacién de dese-
chos y residuos radiactivos al medio
ambiente requerird autorizacién admi-
nistrativa expresa y se efectuard en las
condiciones en que dicha autorizacién
se especifiquen.

Asi, en la practica, las centrales nu-
cleares espariolas, disponen de unos li-
mites autorizados de vertido y de unos
niveles de referencia (restricciones
operacionales), que se recogen en las
Especificaciones de Funcionamiento y
se desarrollan en el Manual de Calculo
de Dosis al Exterior.
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Cuadro 7
Efluentes Liquidos

eaid

1,00E+08

1,00E+06
1,00E+04
1,00E+02
1,00E+00

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Ao

Cuadro 8
Efluentes Gaseosos

1,00E+04
1,00E+02
1,00E+00

Las medidas de vigilancia y control
de emisiones de productos radiactivos
se efectdan desde la doble vertiente de
los efluentes radiactivos propiamente
dichos, y del medio ambiente receptor
de los mismos.

El sistema de vigilancia de efluentes
mide el nivel de actividad de los
efluentes liquidos y gaseosos antes de
su descarga al exterior. El sistema de
vigilancia ambiental mide los niveles
de radiactividad en un determinado

1989 1990 1991 1992 1993 1994 199501996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Ao

medio. Ambos sistemas son comple-
mentarios.

Para la vigilancia y control de
efluentes radiactivos se dispone de los
siguientes medios:

e Sistema de vigilancia radiolégica
de procesos: monitores de radiacién
ubicados en todas las vias de descarga
de efluentes al exterior, liquidos y gase-
0S05.

® Programa de toma y andlisis de

Cuadro 9
Dosis Anual al Individuo mas Expuesto

3,00 |
2,00
1,00
0,00

19897 19 9911992 19830
Dasis microSv 7,79 6,96 319 432

3,77 4.51 . ; 3.28 3.31

muestras: complementario al sistema
anterior. Permite conocer la composi-
cién isotépica de los efluentes.

e Controles administrativos, que ase-
guran que cada emisién de efluentes
cuenta con el correspondiente permiso
de descarga, disponiéndose de los re-
gistros de las emisiones efectuadas.

e Evaluacién de las descargas: A par-
tir de la informacién anteriormente re-
copilada y mediante cddigos de cilcu-
lo adecuados al emplazamiento se
realiza la estimacion de las dosis que
recibe la poblacién del entorno como
consecuencia de las emisiones produ-
cidas.

EFLUENTES

A continuacién se reflejan los efluen-
tes radiactivos liquidos (cuadro 7) y ga-
seosos (cuadro 8) emitidos por Central
Nuclear de Almaraz.

Las dosis calculadas segtin el Manual
de Célculo de Dosis al Exterior aproba-
do por el Consejo de Seguridad Nu-
clear a partir de los efluentes descarga-
dos se contemplan en el siguiente
cuadro 9.

La vigilancia radiolégica ambiental
(PVRA) tiene como objetivo la vigilan-
cia del impacto radiolégico que se
pueda producir en el medio ambiente,
garantizando que en ningdn momento
exista un riesgo indebido para la salud
de la poblacién.

Para poder cumplir este objetivo, se
define una zona de vigilancia alrede-
dor de la instalacién (30 km), en la que
teniendo en cuenta sus caracteristicas
—-meteorologia, hidrologia, demograffa,
usos del suelo, etc.-, asi como las de la
central, se establece la red de vigilan-
cia y el programa de recogida y anali-
sis de muestras ambientales (aire,
aguas, alimentos).

Los resultados que se vienen obte-
niendo en el PVRA de C.N. Almaraz a
lo largo de las diferentes campafias
anuales de muestreo, (desde el afo
1981 en su fase operacional), se en-
cuentran dentro de los valores espera-
dos en relacién con las estaciones de
control y las camparias preoperaciona-
les, por lo que se puede decir que el
estado radiolégico de los ecosistemas
en el entorno de la instalacién no ha
experimentado variaciones significati-
vas.

Como se puede observar, las dosis
conservadoramente  calculadas  son
muy inferiores al limite fijado en las
Especificaciones Técnicas de Funcio-
namiento, siendo para el individuo
mas expuesto, del orden del 2% de la
restriccion operacional de dosis fijada
en las E.T.F. y del orden del 0,4% de la
medida de radiacién natural directa
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medida en el entorno de la Central,
mediante dosimetros TLD.

REFRIGERACION / VERTIDOS

Dos tercios de la energia liberada
por el combustible de una central tér-
mica pasan de alguna forma al medio
ambiente, ya sea directamente a la at-
mdésfera, ya sea a las masas de agua. La
legislacién espafiola relativa a aguas
continentales establece el incremento
térmico admisible para este tipo de ins-
talaciones, que se desarrolla en detalle
en las autorizaciones especificas que
contemplan las caracteristicas propias
de la central y del medio receptor de
los vertidos.

En el caso de la C.N. Almaraz, el cir-
cuito de refrigeracion estd formado por
el embalse de Arrocampo, la pantalla
de separacion térmica y la presa de
Arrocampo.

Con objeto de dar cumplimiento al
condicionado de la concesion de
aguas, la C.N. Almaraz lleva a cabo el
estudio térmico de los embalses de
Arrocampo y Torrején. Este estudio
consiste en la vigilancia de las tempe-
raturas del agua en puntos determina-
dos de ambos embalses, notificando
mensualmente los resultados obtenidos
a la Confederacién Hidrografica del
Tajo.

El seguimiento se completa con el
estudio ecolégico de ambas masas de
agua. Todo ello permite tener un cono-
cimiento completo y detallado del eco-
sistema acuético, su funcionamiento,
sus variaciones en el tiempo vy el espa-
cio y las causas que las producen.

Los resultados que se vienen obte-
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niendo indican que no se han produci-
do efectos negativos sobre el ecosiste-
ma; por el contrario, muchas especies
de aves han encontrado en el embalse
Arrocampo un refugio idéneo.

Respecto a los vertidos industriales,
se dispone de un programa de control
de vertidos industriales, que tiene co-
mo finalidad garantizar que se cum-
plen los requisitos establecidos en la
autorizacién de vertidos.

RESIDUOS

La generacion de residuos en las ins-
talaciones nucleares tiene unas carac-
teristicas especiales, de forma que es
necesario realizar su division y clasifi-
cacién en dos grupos: los residuos ra-
diactivos generados a lo largo del ciclo
de combustible y los residuos indus-
triales generados por la actividad in-
dustrial y humana que se desarrolla en
las centrales.

Cuadro 10
Produccion Anual de Residuos (bidones)

94 | 1995 |

781

La gestiobn de ambos tipos de resi-
duos estd regulada por una extensa
normativa que establece los requisitos
para manipular, transportar, almacenar,
tratar e incluso recuperar los residuos,
con el objetivo de garantizar la protec-
cién de la salud humana, la defensa
del medio ambiente y la conservacién
de los recursos naturales,

Los residuos radiactivos tiene su le-
gislacién especifica y, por tanto, su tra-
tamiento diferenciado. Sobre la produc-
cién de los residuos sélidos radiactivos
de media y baja actividad, Central
Nuclear de Almaraz ha incorporado re-
cientemente una serie de modificacio-
nes de disefio (planta de desecado de
bidones, mayor capacidad de almace-
namiento y gestion de agua), que van a
permitir una reduccién muy importante
de residuos generados. En el cuadro 10
se contempla el volumen de residuos
generados en Central Nuclear de Alma-
raz.

Por otra parte, C.N. Almaraz dispone
del Plan de Gestién de Residuos Indus-
triales que consiste fundamentalmente
en la segregacién de los residuos en
origen en funcién de sus caracteristicas
(inertes, urbanos, peligrosos) v su ges-
tién posterior conforme a la reglamen-
tacion vigente, mediante la entrega a
gestores autorizados, de los mismos y la
cumplimentacién y envio a la Con-
sejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Extremadura de la informacién pre-
ceptiva.

SIGMA

Todas las actuaciones antes sefiala-
das, forman parte del Sistema Integrado
de Gestiébn Medioambiental de Central
Nuclear de Almaraz (SIGMA), en el
cual se define la politica medioam-
biental de la empresa y se incluye la
estructura organizativa, las practicas,
los procedimientos, los procesos y los
recursos para llevar a cabo dicha poli-
tica.
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