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Radiaciones lonizantes y Salud

El riesgo asociado al Almacén
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residuos de alta actividad (ATC).
Realidad y percepcion social.
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CoMITE ASESOR TECNICO (CAT) DE LA COMISION INTERMINISTERIAL PARA
EL EMPLAZAMIENTO DEL ATC

Introduccioén. El ATC.




¢, Qué hay que almacenar en el ATC?

v ~7.000 toneladas de Combustible Gastado de las 9
centrales nucleares espafolas:
v 11.465 elementos de centrales de agua a
presion
v 8.295 elementos de centrales de agua en
ebullicién

v" Residuos de actividades previas de reprocesado:

v 84 vidrios de alta actividad

v 1022 bidones de 220 | acondicionados en
bitumen

v 126 contenedores con residuos tecnoldgicos

v~ 1320 bidones de 225 | con piezas de
magnesio y grafito (del combustible reprocesado de
Vandellés 1)

v" Residuos de desmantelamiento de instalaciones
nucleares

B Enmiten calor |l No emiten calor

Introduccién. El ATC.

LA INSTALACION ATC PERSIGUE ALMACENAR:
v En Seco (en Bdvedas) el combustible gastado y los RAA
vitrificados (emisores de calor)

v En Bunkeres de hormigdn el resto de residuos de mediay alta
actividad (no emisores de calor)

TECNOLOGIAS SELECCIONADAS POR CRITERIOS:

v DE SEGURIDAD: - Confinamiento por barreras multiples

- Refrigeracion por conveccion natural
de aire

- Bajas dosis

v ECONOMICOS: - Compacta 'y modular
- Bajos costes de operacion

v ESTRATEGICOS: - Independencia entre etapas de gestion
- Larga vida de disefio
- Caracter reversible
- Integracion de la “celda caliente”

v REFERENCIAS PROBADAS Y VIDA DE DISENO




Funciones de la Instalacion ATC

Recepcion contenedores de transporte

Preparacion del contenedor

L ]

Descarga de bultos de Descarga del
residuos acondicionados combustible gastado

1 | .

Descontaminacion de bultos Acondicionamiento en

1 capsulas
Manipulacion y 1
almacenamiento en Manipulacion y
bunkeres de hormigon almacenamiento en bévedas
Recuperacion de los bultos 5
) INTRODUCCION DEL CONTENEDOR EN EL AREA DE RECEPCION
9 VOLTEQ DEL CONTENEDOR A LA POSICION VERTICAL
0 CARRD DE TRANSFERENCIA
ﬂ RETIRADA DE LA 1* TAPA Y COMPROBACION DEL INTERIOR DEL CONTENEDOR
{© RETIRADA DE LA TAPA DE LA CELDAY DE LA 2* TAPA DEL CONTENEDOR SALIDA DE AIRE
@ DESCARGA DEL COMBUSTIBLE GASTADO ' I
e ZOMA DE ALMACENAMIENTO EN TRANSITO DEL COMBUSTIBLE GASTADO I I o3 -

(©) CAPSULA DE ACERD INOXIDABLE

(©) TRANSFERENCIA DE LA CAPSULA AL CONTENEDOR DE MANEJO
D TRANSFERENCIA A LOS TUBOS DE ALMACENAMIENTO
D) TUBOS DE ALMACENAMIENTO

. . , Cépsula (1% Barrera)
INSTALACION TIPICA DE ALMACENAMIENTO EN BOVEDAS
COMO LA PREVISTA PARA EL ATC




€ INTRODUCCION DEL CONTENEDOR EN EL AREA DE RECEPCION

@ VOLTED DEL CONTENEDOR A LA POSICION VERTICAL

@ CARRD DE TRANSFERENCIA

() RETIRADA DE LA 1° TAPA Y COMPROBACION DEL INTERIOR DEL CONTENEDOR

{© RETIRADA DE LA TAPA DE LA CELDAY DE LA 2* TAPA DEL CONTENEDOR SALIDA DE AIRE
() DESCARGA DEL COMBUSTIBLE GASTADO I
o ZONA DE ALMACENAMIENTO EN TRANSITO DEL COMBLSTIBLE GASTADO I I

) CAPSULA DE ACERD INOXIDABLE

(C) TRANSFERENCIA DE LA CAPSULA AL CONTENEDOR DE MANEJO
D TRANSFERENCIA A LOS TUBOS DE ALMACENAMIENTO
(D) TUBOS DE ALMACENAMIENTO

INSTALACION TiPICA DE ALMACENAMIENTO EN BOVEDAS
COMO LA PREVISTA PARA EL ATC

SECCION TRASNVERSAL DE LOS MODULOS
DE ALMACENAMIENTO DEL ATC

Chimenea de ventilacion

Residuos generadores de calor Residuos no generadores de calor




REFRIGERACION PASIVA POR
CIRCULACION NATURAL DE AIRE

=1

cnimenea

aire frio

Entrada de t
7 2

EXPERIENCIA EN LA TECNOLOGIA:
CARGA Y PREPARACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES
EN LA CENTRAL NUCLEAR




EXPERIENCIA EN LA TECNOLOGIA:
TRANSPORTE, DESCARGA EN SECO Y
ALMACENAMIENTO




REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

"" > _ ) e
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REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)
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R RENCIAS BU T CENAMIENTO DE RESIDUOS NO
_ i _l\/|1 RES DE CALOR '_-" \ | LACION HABOG (HOLANDA)

REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

LLEGADA Y DESCARGA DE UN CONTENEDOR CON RESIDUOS DE
ALTA ACTIVIDAD (VIDRIOS)
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REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

LLEGADA Y DESCARGA DE UN CONTENEDOR CON RESIDUOS DE
ALTA ACTIVIDAD (VIDRIOS) 18

REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

CELDA DE DESCARGA DE LOS RESIDUOS DE ALTA ACTIVIDAD Y
ELEMENTOS COMBUSTIBLES
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REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

DESCARGA Y ALMACENAMIENTO DE CAPSULAS CON VIDRIOS 20

REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

SOLDADURA DE LAS CAPSULAS DE ALMACENAMIENTO
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REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

ALMACENAMIENTO DE LAS CAPSULAS CON RESIDUOS EMISORES DE CALOR
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REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

| T

e -
£ 4

BOVEDA DE ALMACEN_AMIENTO PARA RESIDUOS EMISORES DE CALOR
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REFERENCIAS: INSTALACION HABOG (HOLANDA)

: - ey SR = k = _.,‘—4‘ A
SALA SOBRE LA BOVEDA DE ALMACENAMIENTO DE LAS
CAPSULAS CON RESIDUOS EMISORES DE CALOR 24

Potenciales riesgos e
Impactos del ATC para el
publico y el medio ambiente

= Una instalacion como la propuesta para el ATC no
plantea mas riesgos que los comunes a una actividad
industrial.

= El potencial riesgo radiologico, en caso de que hubiera
un hipotético accidente, estaria originado por la emision
de radiaciones ionizantes provenientes del
combustible nuclear gastado y los residuos radiactivos
almacenados.

= Para evitar ese riesgo se confinan dichos productos
dentro de barreras que los mantengan aislados de las
personas y el medio ambiente, y que proporcionen

blindaje para detener las radiaciones emitidas.
25




Riesgo radiologico del ATC
para el publico

= Considerando el valor maximo para la dosis radiactiva que puede
ocasionar la instalacion, segun el limite impuesto por el Consejo de
Seguridad Nuclear

2 0,1 miliSievert por ano, como el limite maximo del potencial
impacto radioldgico al publico debido al vertido de efluentes liquidos o
gaseosos.

= En consecuencia;

=» Efectos de tipo determinista o inmediatos totalmente
descartados

(necesitan dosis al menos diez mil veces superiores)

=> Efectos probabilistas o retardados con probabilidad no
significativa
(la dosis radiactiva de “fondo” existente en Espafa, de origen natural, es
unas veinte veces mayor o0 mas)
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Dosis, Riesgos y Limites
(resumen)

\ \ \ \ \ \ \ \ \
1000(

Riesgo causal de muerte (~ 50%)
Riesgo estocastico de cancer o dafios genéticos (~ 5%)

Umbral para aparicion de dafios somaticos tempranos

Limite de Dosis anual para profesionales (R.D. 783/2001y
Directiva 96/29/Euratom)

Dosis media recibida por la poblacion espafiola anualmente
Dosis media mundial debida al fondo natural (UNSCEAR 2000)

Dosis media en una radiografia de abdomen, pelvis 0 mamografia

96[29/£uratomj 4
Dosis media en una radlografla de cabeza

L imite de Dosis anual para el piiblico por causa del ATC (limite
impuesto por el CSN)

Dosis media por un viaje en avién Madrid-Buenos Aires y vuelta
0.0

| | | | | | | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8OO0 9000 10000

Dosis media en una radiografia de térax o de una extremida

Dosis Efectivas (mSv = miliSievert) .




ATC €=» Control del
riesgo radioldgico

= Reglamentacion nacional e internacional
exhaustiva

= Organismo regulador en Espafia:

Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)

0 Evaluacion del disefio e informe de seguridad del
proyecto

Q Inspeccion y control
0 Emisidn de informes preceptivos y vinculantes
para la concesion de licencias

= Evaluacion favorable del disefio genérico
(28/06/2006), con condiciones
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ATC €=» Control del riesgo
radiologico
El emplazamiento

= Ha de ser viable (criterios CAT-Comision Interministerial)

= Condiciones CSN:

0 El estudio del emplazamiento que finalmente sea elegido para
ubicar el ATC determinara ineludiblemente:

a) Los fendmenos naturales externos y los inducidos por el hombre
para incluirlos en las bases de disefio de detalle, teniendo en cuenta
la clasificacion dada en la norma ANSI/ANS 57.9-1992.

b) Los usos locales de tierras y aguas actuales y futuros, asi como la
poblacion (individuo mas expuesto y publico en general) que pueda
verse afectada por la instalacion; y

C) Los procesos de movilizacién y transporte de contaminantes
hasta el individuo critico y el publico, incluyendo los parametros de
dispersion y dilucion necesarios para determinar el impacto
radiologico de la instalacion, tanto en operacion normal como en caso
de accidente”.
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ATC €=» Control del riesgo
radiologico
Disefio y Construccidn

= Adaptado a las caracteristicas del
emplazamiento

= Asegurando el cumplimiento de los objetivos
de seguridad y proteccion establecidos en la
normativa aplicable y por el CSN

= Disefno: Evaluacion exhaustiva por el CSN

= Construccion y puesta en marcha:
Inspeccion por el CSN
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ATC €= Control del riesgo
radiologico
Operacion

Aspectos esenciales (condicionado del CSN):

= Valor maximo para la dosis radiactiva que puede ocasionar la
instalacion = 0,1 miliSievert por afio, a causa de cualquier
emision liguida o gaseosa
o Décima parte del valor del limite legal de dosis aceptable para el
publico
a Aprox. la veinteava parte (0 menos) del valor de la dosis
radiactiva de “fondo” de origen natural, existente en Espafia

= Sucesos de tipo accidental y sus potenciales efectos =» el disefio
debe tener en cuenta todo suceso cuya frecuencia anual media
esperada sea superior a un suceso en un millén de afios
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ATC €= Control del riesgo
radiologico
Operacion

= Aplicacién del Reglamento de Instalaciones Nucleares

vy Radiactivas

0 Documentos de licencia y operacion: deben ser aprobados
por el MITYC previo informe favorable del CSN

O Aspectos técnicos, organizativos y administrativos, en
situacion normal o en caso de emergencia

Programas de vigilancia ambiental (radioldégica y no
radiologica) durante toda la vida operativa de la
instalacion, comenzando por el estudio de base
antes del inicio de la operacion

0 Informes de caracter publico
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ATC €= Vigilancia del riesgo
radiologico
Papel de la epidemiologia

El Instituto de Salud Carlos Il (Centro Nacional de Epidemiologia), y el CSN
han concluido un “ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO SOBRE LA INFLUENCIA DE LAS
INSTALACIONES NUCLEARES E INSTALACIONES RADIACTIVAS DEL CICLO DEL
COMBUSTIBLE NUCLEAR SOBRE LA MORTALIDAD POR CANCER EN LAS PERSONAS
QUE HABITAN EN SU ENTORNO EN ESPANA”. (AUn no publicado)

Ambas entidades tienen en perspectiva el establecimiento posterior de un
“observatorio epidemiologico” de caracter permanente, para mantener las
bases de datos de dosis reales recibidas por la poblacion, y los reqistros
poblacionales de mortalidad, en el que el emplazamiento elegido para el ATC
habria de integrarse.

La relevancia y significacion de cualquier resultado que se obtuviera en el
futuro podria mejorarse si se llevara a cabo un “estudio de base”, antes de el
ATC entre en servicio, estudiando la incidencia en la zona de aquellos efectos
gue fueran también potencialmente asignables en el futuro a las radiaciones
ionizantes.
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LA RAZON

Central nuclear no equivale a cdncer

El estudio epidemiolégico mas ambicioso que se ha realizado en nuestro
pais descarta que vivir cerca de una planta conlleve problemas de salud

El trabajo, elaborado
por el Centro Nacional de
Epidemiologia, llegaala
misma conclusidn que
otros anteriores.

M, Cartronell
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Programas de Vigilancia
Radioldégica Ambiental (PVRA).
Bases legales y reglamentarias

Entre las competencias asignadas por la Ley 15/1980 al Consejo
de Seguridad Nuclear esté la de “Controlar y vigilar los niveles de
radiacion en el interior y exterior de las instalaciones nucleares y
radiactivas y su posible incidencia en las zonas en que se
enclavan... y evaluar el impacto ecoldgico de dichas instalaciones”

En el Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones
ionizantes, Real decreto783/2001 de 6 de julio, en su articulo 47 y
siguientes se presentan las bases para el establecimiento de los
Programas de Vigilancia Radiol6égica Ambiental (PVRA).

PVRA es el conjunto de operaciones (toma de muestras,
preparacion y analisis) conducentes a conocer el impacto
radiolégico de la instalacion sobre el medio ambiente.

Las bases para el disefio y desarrollo de los PVRA figuran en la
Guia de seguridad n° 4.1 del CSN
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Fases de los PVRA

» Fase preoperacional

» Fase operacional

» Fase de desmantelamiento y clausura
» Fase de postclausura

La experiencia en instalaciones
nucleares ya existentes es
directamente extrapolable al ATC

36

PROGRAMAS DE VIGILANCIA
RADIOLOGICA AMBIENTAL

Zonas abarcadas por un
Plan de Vigilancia
Radioldgica Ambiental tipo

(30 km) y puntos de b /
medida y muestreo de la \/ 2
radiactividad en sustancias 507 \ 'SE

ambientales —
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Por requisito del CSN, el disefio del ATC debe respetar como limite

CONCLUSIONES

maximo del potencial impacto radiologico al publico, debido al

vertido de efluentes liquidos o gaseosos, un valor de 0,1 mSv/afio,

es decir, un décimo del limite sefalado por el Reglamento de
Proteccion Radioldgica contra las Radiaciones lonizantes.

Como se deduce de lo visto anteriormente, dicha condicion no
consta que suponga riesgos desde el punto de vista del dafio
radiologico, tanto para las personas del entorno de la instalacion
como para el medio ambiente.

El Programa de Vigilancia Radiologica Medioambiental, que
controlaréa el CSN, y la participacion en el futuro “observatorio
epidemiologico de la poblacion residente en el entorno de las
centrales nucleares e instalaciones del ciclo de combustible
nuclear”, coordinado por el ISCIII, proporcionaran las maximas
garantias durante el plazo de vida util de la instalacion.
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El problema de los residuos nucleares
ENCUESTA EL MUNDO-SIGMA DOS

FEBRERD DE 2010

W ;Cree que la de

residuos supone un peligro para su seguridad?

si
46,0%

Ns/Nc
12.3% —|

Otros |

)

432 | 360

No

450 | 485 | 453 | 342

Ns/Nc| 117 [ 145 | 00 | 123

No
41,7%

W Hacen bien los partidos politicos en amenazar con

expulsar a los alcaldes qu
cioén del almacén nuclear?

@ han pedido la instala-

Ns/Ne 5i
56% | | 106%
Recuerdo de voto
PSOE PP '] Otros.

S 62 585|122 [ 170
[ no | 901 | eag | 846 | 759
Nao Ns/Nc| 38 56 33 1.2
B3,8%

Il (Cree que la secretaria general del PP, Maria Dolores
de Cospedal, ha actuado con demagogia al defender
la energia nuclear y oponerse a la instalacién del
almacén de residuos en Castilla-La Mancha?

Ns/Nc

Recuerdo e voto
PSOE | PP U_| Otros

730 | 621 | 755 | 592
169 | 289 | 53| 230

si
233% 64.7%
. 5
| No
No Na/Ne
22.0%

102 91 | 192 | 178

FUENTE: 5IGMA DOS,

M ;Cree que es necesaria la energia nuclear para
mantener el nivel de desarrollo de Espafia?

Ns/Ne __
12.9%

Si
61.4%

Recuerdo de volo
PSOE U__| Otros

PP
| 604 | 738 | 505 | 556 |
245 | 165 | 358 314

152 96 | 137 | 131

5i
g Na
No NsiNe
25.7%

M ;Aceptaria que se instalara un almacén nuclear

en su municipio?
Ns/NC

5.5% —l

5i
37.2%

Recuerda de voto
PSOE | PP | W[ Owos

Si

418 | 459 | 464 279

No
Nsihe

542 | 486 | 536 | 51
a0 55 o 0

52,3%

[ ;Cree que el presidente de Castilla-La Mancha, José
Maria Barreda, ha actuado con demagogia al oponerse

a la instalacién del al

&n nuclear en su

Ns/Nc
S
118% 50.8%
Recuerdo de voto

[Psoe | _pp | w | owos |
e S ’49.6 590 | 53.0 ﬁsi
[ No | 334 | 788 | 318 | 316 |
No Nsme| 171 | 121 | 152 | 219 |
31,5%

M ;Cree que el presidente de la Generalitat, josé

Montilla, ha actuado con d

lemagogia al oponerse a la

Instalacién en Ascé del almacén nuclear que é1
impulsd cuando era ministro de Industria?

Ns/Nc

1 —Si
b 69.5%
Requerdo de voto
|pPsoE | PP | w | owos |
§ |66z | 777 | 62B| 676
[ No | 161 | 151 | 234 140
No Nsie| 177 | 72] 138 184
15.2%

EL MUNDO

Percepcion
del
riesgo...
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Percepcion del riesgo...

Publico

No en mi patio

frasero

Del Consejo Editorial

MIGUEL ANGEL

el proceso de decisién colectivaso-
bre estos temas.

En primer lugar, hay un con-
flicto entre la polftica de compen-

En primer lugar, hay un conflicto entre la politica de
compensaciones economicas y la gestion correcta de la
informacion cientifica para hacerla accesible a los
ciudadanos... El argumento mas obvio reza asi: a falta
de otra informacioén, si las compensaciones son tan
altas debe ser que el riesgo que se asume es muy
serio.

La importancia de las compensaciones no tiene
nada que ver con la gravedad del riesgo real, sino
con el riesgo imaginado, que es muy alto
precisamente porque no se utiliza de forma adecuada la
informacion cientifica relevante.

En segundo lugar, resulta impresentable la frivolidad
con la que casi todas las fuerzas politicas han
afrontado este proceso. Partidos que defienden la
energia nuclear amenazan a sus ediles si participan en
un concurso abierto que esos mismos partidos
reclamaron que se pusiera en marcha. Presidentes de

QUINTANILLAFISAC | saciones decl':]_ﬁ?ﬂmﬁ'}a gestién comunidad auténoma, relevantes personalidades del
2t P colrecta de OIrmaclon clent[fl— . .

Wgﬁ:a ca para hacerla accesible a los ciu- gg;ttlrc:gugOeaedgzn;iivll;etaproudr: Iarr‘oz:gﬁz?:ndir?esn;?; ara

y Filosofia de la Ciencia dadanos. Ciertamentelas compen- 4 p P p

ay muchas razones
para desear quie no

saciones pueden ayudar a que se
tomen decisiones con criterios ra-
cionales. Perotambién contribtiyen
a complicar la situacion. El argu-

toda Espafia, aducen ahora cuotas de solidaridad
territorial (solidaridad ¢ frente a qué?) para escurrir el
bulto.

Tenemos derecho a rechazar un ATC en nuestro patio

?ﬁtalenugmmﬂ{:éﬂ mﬂﬂh‘:fléléﬂ’b_‘{io@l:zﬂ: afaltade trasero, pero por favor, que sea sin hipocresia, con
emporal Centraliza- | otra informacion, si las compensa- buenas maneras, informacién adecuada y razones
do (ATC) deresiduios | cionesson tanaltas debe ser que el ' y

nucleares en el patio trasero de tu

riesgo guie se asume es MUy serio.

dignas

casa. Por ejemplo, prefieres dedicar | Sin embargo, esto no es cierto: la 40
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Cientos de manifestantes contra
la instalacion de un ATC en Albala
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El rechazo social y el impa
en el medio ambiente centran
las alegaciones contra el ATC

| La mancomunidad y Adismonta basan su rechazo
al almaceén en los dafios al turismo y a la economia

| La Juntay los ecologistas ponen el acento en el
rechazo polttico y en los dafos a espacios protegidos
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Experiencia de transporte de combustible
nuclear gastado y residuos

« En todo el mundo: CG transportado en el mundo desde la década de
los 70 hasta 2001:

= entre 73.000 y 98.000 t dentro del ambito civil.

= Unos 43.000 embalajes

= 30 millones de km sin incidentes con consecuencias radiolégicas
» Espafa:

+ Los transportes al ATC desplazarian una cantidad del orden de
6.700 t de combustible nuclear gastado — Aproximadamente 650
transportes (2 0 3 por mes).

+ Transportes de Residuos Radiactivos de Baja y Media Actividad: a
cargo de ENRESA desde hace més de 20 afios. Se han recorrido
mas de 2.000.000 de km sin incidencias destacables

Embalajes para transporte de CG y RAA
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Ensayo de choque de un camion cargado con embalaje de 22 toneladas contra un
muro de hormigon de 690 foneladas a 96 km/h (Sandia Nacional Laboratorios,
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Ensayo de choque de una locomotora contra un transporte a 131 km/h (Sandia
Nacional Laboratorios, EE.UU.). 44
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Ensayo de explosion de un tanque de propano junto a un embalaje tipo CASTOR.
El embalaje sufrio un vuelco y se incrusto en el terreno (imagen de la derecha) sin
llegar a sufrir dafios mecénicos de importancia ni pérdida de estanqueidad (Lange
y otros, 2003).

I

Estado final tras el ensayo de choque de un proyectil cilindrico a velocidad

cercana a la del sonido (300 mv/s) contra un embalaje (Lange y otros, 2003). 45




En resumen

El peligro proviene de la manipulacion de grandes
cantidades de productos radiactivos toxicos para
el ser humano

Sin embargo, las medidas técnicas y
administrativas adecuadas consiguen que sea
una actividad segura en todas sus etapas (riesgo
controlado)

La percepcion del riesgo seguira dependiendo de
multiples factores “dificilmente controlables”

Los expertos tenemos que atender a cuantas
demandas de informacion se planteen




