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Inicios de la energia nuclear en Espana

* Creacion del primer organismo de

investigacidn nuclear en Espafia en 1948. ose Mania
* En 1951 se rebautizdo como Junta de Energia
Nuclear (JEN) para desarrollar el uso
industrial de la energia nuclear.
e Corta historia militar:
Cetnde timirine
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Instalaciones nucleares

Trillo/
Ascod/ Ascé 11/
Almaraz Fabrica Vandellds
Vandellos I1 cble I
* 1983 e 1985 » 1988

Garona Cofrente Centro

e 1971 * 1081 e 1984 en
Cabril

e 1986 °




José Cabrera-Zorita

El 17 de julio de 1968 se pone en
marcha convirtiéndose en la
pionera del pais.

Refrigeracion mediante el rio Tajo.

Estuvo funcionando durante 39
anos.

El cese definitivo de la explotacion
fue en el 2006 y actualmente se
encuentra en desmantelamiento.



SANTA MARIA DE
GARONA

En 1965 es seleccionado el
proyecto procedente de
General Electric.

En 1971 la central se
acoplo al sistema eléctrico
nacional logrando 460
MWe.

El 3 de julio de 2009 el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio dicta una
orden que establece el cese de la explotacion.



Esta central pqra" 450

Mwe y en 1972 fue conectada
a la red eléctrica.

El 19 de octubre de 1989 se_
inicio un fuego en el area nc
nuclear de las instalaciones.

Se decidio su cierre=
"7 definitivo y posterior
desmantelamlento

1 ? por el elevado coste

t¥ide las medidas
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V / \\ Situadas en la provincia de
h

Caceres refrigerada mediante el
rio Tajo.

Almaraz | Y 1 Iberdrola es propietaria de las

centrales con 53%, Endesa del
36% y Gas Natural del 11%.
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Esta emplazada junto al rio
Tajo en la provincia de
Guadalajara.

Se conectd a la red eléctrica
en 1983.

Potencia instalada 1066 MW.

La central es propiedad de

~ Iberdrola (48%), Gas Natural

Trillo Fenosa (34,5%), HC Energia
(15,5%) y Nuclenor (2%).




Asco |y I

La central esta situada en Ia
poblacion de Asco vy a
refrigeracion de las dos unidades
la proporciona el rio Ebro.

La primera unidad fue conectada
a la red eléctrica en 1983 vy la
segunda en 1985.

Endesa es la propietaria de Asco | al 100%. Endesa con el 85% e Iberdrola con
el 15% propietarias de Asco Il.

La Potencia instalada de Ascé | es de 1032,5 MW y de la segunda unidad es
de 1027,2 MW. o



Cofrentes

Embalse de Embarcaderos como fuente de refrigeracion
para la central.

Se conecté a la red eléctrica =
en 1984. | ‘

Cofrentes es propiedad de
Iberdrola al 100%.

La potencia instalada de )v =
Cofrentes es de 1092 MW. W



Vandellos I

En 1988 se puso en marcha la segunda
central.
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8 Debido a problemas de corrosion el

sistema de refrigercion actual es de agua
dulce.

La potencia instalada es de 1087,1 MW.

La central es propiedad de Endesa (72%)
e Iberdrola (28%).
O




Se encuentra en Juzbagoy § oy empresa

~ se puso en marcha en 13 ol M i publica participada al 60 %
" 1985. I | 7y #% por SEPIly 40% CIEMAT.

_ Abarca todo el ciclo de DV TNy / Distribuye combustible a’
" produccion de combustible \ Y | /4 las centrales Espanolas y al
4 resto de Europa.




Centro de almacenamiento

Almacenamiento de residuos de baja y media actividad y situado en Cabril.

Pertenece a la empresa
ENRESA.

El inicio de su actividad fue en
1986.

Residuos radiactivos de bajay
media actividad aquellos con
una semidesintegracion
inferior o igual a 30 anos.

Edificio de recepcién
transitona Plataforma de almacenamiento norte

o Platafdrma de
drqacenamiento sSur

Labarjtorio

. . e
de caract@gizacion e
activo A

Edificio de acondidonamie\n}*-\' .
donde se realizan todas Jas
operacionés de tratamignto

de residuos y :



Especificaciones técnicas

Capacidad Bruta Capacidad Neta | Rendimiento T Factor de

(MW) Mwe (%) carga(%)
Zorita - 160 - PW.R 85
Garofia 466 440 31,8 B.W.R 77,5

Vadellds | - 480 - G.C.R -

Vadellos 1087 1045 35,5 PW.R 82,2
Almaraz | 1049 1011 34,3 PW.R 85,8
Almaraz Il 1044 1006 34,1 PW.R 87,2
Asco | 1033 995 33,7 PW.R 84,3
Ascoll 1035 997 33,9 PW.R 86,1
Cofrente 1102 1064 34 B.W.R 87,2




Incidentes y accidentes

ORDEN CRONOLOGICO




Palomares (Almeria
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ACCIDENTE DE PALOMARES

europapress.es

@ Pasa sobre los distintos elementos para mas informacion
Ediziones

Bomba Nuclear
B28
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Dos de las bombas quedaron intactas, pero las otras,
\ . que cayeron cerca del pueblo almeriense de
. Z“' Palomares, se rompieron y esparcieron plutonio de
s f; alta radiactividad.

————

S — / ) N
s.A\ ‘ -/- ﬁ

. Bomba 3 Ti<, &N,
_— ,“‘i’,._é

-

-

P i e
v{_’. _"'/ o “-

o

Una de ellas cayd en el mar provocando una masiva operacion
de busqueda y rescate en medio del mas absoluto secretismo
impuesto por el Pentagono y la dictadura de Franco.




Palomares (Almeria)

Estados Unidos recuperd la bomba que cayd al mar y la que encontraron en tierra.
Debido a las otras dos retird la arena contaminada de 25.000 metros cuadrados de
suelo.

Una de las bombas que cayo en tierra y no sufrio danos °




Fraga, el entonces ministro de turismo, tomd6 un bano con el fin de
demostrar que no habia peligro alguno para la salud, y de esta forma no
afectara al turismo. °
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120 millones € y dos o tres afos para limpiar la zona.

En octubre de 2015 se firmé un acuerdo por el que EEUU debia limpiar la zona afectada.
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A~ Fue un accidente radiactivo originado en la sede de la Junta de Energia Nuclear (JEN).
~ Una serie de fallos humanos provocaron el vertido de entre 40 y 80 litros de agua

contaminada al rio Manzanares, lo que provoco a su vez la contaminacion de lo rios
Jarama y Tajo.
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Se procedia al trasvase de 700 litros de desechos radiactivos a un depdsito, donde se
trataban los residuos.
Estroncio-90
Cesio-137

RESIDUQOS Rutenio-106

Plutonio

El trasvase paso al alcantarillado y fue vertido al rio Manzanares. Por otra parte, un
defecto en la tuberia de desague provoco también la filtracion de agua bajo el suelo
de la JEN, provocando la contaminacion de los acuiferos subterraneos. El vertido
provocd contaminacion radiactiva y por metales pesados de los rios y los terrenos
agricolas situados a sus orillas y de los regadios a los que suministraba.

INCLUSO SU PASO POR
PORTUGAL
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NUEVAS ACLARACIONES DE LA JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR

INSISTE

: NI HUBO NI HAY

PELIGRO

El ligquido radiactive escapado procedia de la planta industrial:
era ajeno al reactor

SE HAN REALIZADO ANALISIS DE MAS DE MIL CUATROCIEN-
TAS MUESTRAS DE AGUA, TIERRA, LODOS, LECHE, HORTALI-
ZAS Y PECES VIVOS DE RIO

El hecho no se hizo publico para no alarmar o la poblacién

Reciblmos una llamada telefénica de la
Junta de Energia Muclear. Don Jos& Maria
Otero Navascues, su presidente, gquiere aten-
der nuestra peticldn ¥, como le es Impo-
sible hacerlo porsonalmente, delega ¢n per-
eona de su oconflian=a Ta hnablar con
nosotros sampliamenta del fema gue nos
Interesas.

— S limitaciones P—mpreéguniaitas,

—Sin limitacicnes—se mnoa contesia.
MNaos encontramos a altima hora de la
tards en el «halls del hotel Luz Palaclo,

—En realidad, seoy un portavoz de Ia
&. IE..N. ¥ el mombre 3 o gue menas Im-
poris,

Respelamos su deseo ¥ lo silenciamos.
Bin embargzo, nada nos Impide explicar gue
& la entrevista asiste
- tamblén el doctor don
Eduardo Ramos, jefe
da la DMvi=ldn de WMe-
dicina v Proteccion de
la conocida entidad
Investieadora.
Muestro Interlooir-
tor esté, guizia, un po-
on nervicso, Comen-
ta disgustado la =in-
slstenclia, por p?.rt-ﬂ Fa:]

A el -

—Bizsn. No se frelfa del regetor... Pero,
Jde donde parte esa tuberial

—Del edificio gune nosolros conocemos
como Flanta Industrial De una seccidén
gue en el mismeo se dedica al iratamiento
de residoos radioactivos.

—F pueds producirse tamn fdcilmente
unag rupiura de fuberia?

—JEn realidad. no ha =sido una rupinra
sine ona filtracion por desgastie A cAaUsa
de la corrosiom. E]l hecho es que por asie
punto escapd nnna pegoeia cantidad de §§
guido radicactivao...

—lra peguefic cofrtidod...
por ejermpio?

—iMNo! Por faver, muchisimoe meéenos... =
detectd ¥ se dio Ia orden de parvar la ope
racion inmediatamente,

—sCudnta tardd en defectfarse el escape

—iCasi al producirse. Tenga en cuenids
aque las coniroles de alarmas instalados o
auntomditicos. Dan la sefal cuande Ika ra
dioactividad fraspone o mis minimo o
niveles en gue estan fijados, sigoiendo
e . e . - A ——"

-

diien lifros

I da acuerdo com Ina normas establecidas b=
ternacionalmente,

—DNige usted «liguido radiogetivo»... JQud
contenia, en realidad, ese lguidolf

—Elementos radicactivos, es decir, pari
ser m:as concretos: Estroneio 90, Ceslo,
Cerio, Ruterio ¥ algunos Dads... .

—iEn gud medida cada uno de ellos?

—Estroncio, ﬂt;-aiu ¥ Cerlo somn slempre
los ane tienen mas concentracion.

— i Qué medidas ftomaromn?®

—¥a Ias sabe usied. Se comprobd gue
habia llegado al rio Manzanares, Se averi-
gnd gue la cantidad, la radioactividad wer=
F tida no era peligrosa ¥ ya, mhas tranagunilos,.

preparamos un plan de acecién para una
toial comprobacion.

Mos desplazamos a cincuenta puntos de
obhservacldn. Se tomaron muestras de agua,

fango, tlerra, verduras cultivadas, lechea,
pecaes de rio vivos, ete.
Hemos procedido a analizar un total de

cerca de 1.400 muestras aisladas. En cads
muestra s hacen dos determinecicones, o
annlisis, ¥ en algana de ellas =2 llevan a
cabo tres. Estos analisis se realizan wutili-
zando todos los medios técnicos méis mo-

decir, con la suma garantia.
--_;.'Qué resultd de esos andlizis?

—Resultd desde un principio gue la ra-
dioactividad, referida principalmente al
Cesio ¥y al Estroncio, esiaba retemida em
los fanges ¥ gue las agnas eslabhan libres
de contaminacién, no sdéle en los tramos
alejados del Tajo, sine agoi, s los efrca=
nas del Jarama.

—Jigud  Ffangos estaban contarinados?

—Los de los canales de riego del Jarama,
a los gue se refirié el docior Ramos en su
entrevista,. Es decir, en algan punto gud
olro. mo en la totalidad de sus 75 Kildmetros,

—J e regd glogung parcela con ggiag o=
—5i., Seis n ocho parcelas. ¥

gue realizamos de sus tierras,
40 centimetros de profuondidad,




Se inicié un incendio en el genera or e
indirecta, este incendio pro |
nuclear que provoco la i mop t| ]
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Efluentes —

de agua
de mar

Salida
de agua
refrigerada

Estaciéon |7

de bombeo 7‘ 3

s Depésitos
— 7 deagua

miento

Turboalternadores
Lugar donde se inicio
- . P el incendio. Fuera del

1 - S i area de seguridad nuclear

% - L'Hospitalet
g de l'infant__ >

— ) - Vandellos 1 o

Cloracion gontrol ) p/ £ sl
e acceso \Q’ N-340 f
L'Ampolla AR L'Ametlla
Reactor nuclear Turboalternadores o O de Mar
Tortosa
Cables de 7
alimentacion EL ACCIDENTE :
de los OfGan 'd Delta
1 B , de I'Ebre

tUrbOSOplantes del incendio T/

E El aceite de las turbinas se derramo por

el sétano inferior e inutilizé los cables
que alimentaban el sistema de refrigeracion
del nucleo (turbosoplantes)

El incidente se agravé al quedar inundado

Turbosoplantes
(sistema de refrigeracion)

el sétano por donde pasaban los cables
cuando los bomberos apagaron el incendio

RICARD GRACIA / CRISTINA CLAVEROIL



El 24 de noviembre de 1989, el antiguo Ministerio de Industria y Energia
suspendid el permiso de explotacion de la central. La central recibio la
orden de su cierre y desmantelamiento.

e Desmontar las instalaciones que ya no eran necesarias y trasladd a Francia el combustible
nuclear gastado almacenado, asi como los demas residuos nucleares.

del reactor nuclear y el completo confinamiento de éste.

e Aun no se ha llevado a cabo la tercera y ultima fase del desmantelamiento,

e ENRESA se hizo cargo del desmantelamiento de todas las estructuras exteriores excepto }
correspondiente a la retirada del reactor y el derribo de todos los edificios . }
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Fu-e un accidente radiolégico eh"la unidad de radiot

ia del Hos
' e/elfr%‘p:/or
i

Se vieron afectadgé,ral menos 27 pauentés de cancers q;ue 'réublan
Ht#atam n ocbn un aceLeradorImeaI faIIeueron 25 pac1entes e ﬂ




e Un técnico de mantenimiento efectua labores de puesta a punto en la unidad
7/dic| de aceleracion de electrones.

| e Entro en servicio tras la reparacion.
10/dic P

e El CSN procedio a efectuar su revision anual, que se habia retrasado seis meses.
Descubrio una anomalia en |la potencia de |la unidad de aceleracion de
19/dic.  electrones, particularmente alta. No ordend detener el aparato hasta un dia
después.

20/dic e Fue clausurado, hasta su puesta en marcha el 8/marzo/1991.

El primer paciente fallecio el 16/febrero/1991, dos meses después de la irradiacion. La
cifra fue aumentando, hasta el 25/diciembre/1991 fallecid el ultimo.



SANIDAD

[ ABC. Fag. 4

- - DOMINGD 10-3-91

Dos nuevos muertos entre los pacientes

tratados con el acelerador de Zaragoza

Especialistas europeos responsabilizan al encargado de mantenimiento

Faragora. Roberto Garcia
Dos mas de los enfermos de cancer que fueron tratados con el acelerador lineal del Hos-
pital Clinico de Zaragoza han fallecido, con io cual ya se eleva a siete el numero de wvicti-
mas de este accidente. La Sociedad Europea de Radioterapia y Oncologia, reunida en
Bélgica para estudiar el caso,. considera gue &l problema estuvo causado en buena me-
dida por la falta de preparacion técnica del encargado del mantenimiento del aparato.

Los dos fallecidos son Pablo Ciprées Zamo-
ra, de cincuenta y nueve afos de edad. que
se enoontraba ingresado en el Hospital San
Jorge, de Huesca, ¥y una mujer de cincuenia
anos, ingresada en una clinica privada de La-
ragoza.

Segon informaron ayer fuentas del Insalud,
Pablo Ciprés, que estaba afectado de cancer,
recibio cinco sesiones de radiacwones con el
aceblerador de particulas del Hospital Clinico
de Faragoza el 10 de dciembre pasado, fe-
cha en que la maquina comenzd a emitir un
exceso de radiaciones

Fablo Ciprés Zamora eslaba incluido en la
Ezta da 31 pacientes oncolégicos, facilitada

por al Hospital Clinico al juez que instruye las |

diligencias, que recibieron radiaciones con fo-

fones entre las dias 10 v 20 de diciembre de |

1S

Hasta & momento se desconoce el resulta-
do de la autopsia practicada al fallecide, gue |

determinara si la causa de su muearte asta re-

lacionada directamente con @ tratamiento re- |

cibidio.
La otra wictima, una mujer de cincuenta
ands de la que sold S8 COormten Sus incialas
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® [n reglamento internacional
garantizara la seguridad de
los tratamientos de Radiologia

W, ML, fue arviada al Hospital Clinico an ds-
cwxmbre passado para recibr ratarmdento ra-
dicterapico después de una infervencion gui-
rmrgeca. En total, se e administraron 22 sasio-
nes de tele-coballerapia v 25 sesiones de
electromes, de las cuales kas dos dlitimas coin-
cidieron comn el periodo de averia del acelera-
dor Lineal.

Durante os dias que 2 acelerador perma-
nackt averiado, veinbskele paciantes oncoldai-
cos fueron traiaron oon elecirones, de los que
seis han muerno v die2 han sido reingresa-
dos, miemtras gue otros treinta v wune recibie-
ron radiaciones oon folones, de los que Pabilo
Cigrés es al primer fallecido.

& raiz de los sucesos de fZaragoza, la So-
cieadad Eurgpea de Radiclarapia y Oncalogia
recabara informacion de lodos los accidenies
gue sf han produckdo con aparaltos de Hadio-
terapia en sus paises miembros. Esta deci-
sion S8 adopid en una raunon de dicha so-
cizdad cientifica celebrada haoe unos dias en
Lowaing (Bélgica), segon ha explicado el doc-
tor Jordi Craven-Barle, presidente de la Aso-



Acerinox, Los Barrios (Mayo/1998)

Fue un incidente de contaminacion radiactiva en la provincia de Cadiz. Una fuente
de cesio-137 logré pasar a través del equipo de monitoreo.

La chatarra fue derretida, el
cesio-137 ardié y causd una
nube radiactiva. Los detectores
en la chimenea de la planta
fallaron en detectarla. Fue
detectada en Francia, Italia,
Suiza, Alemania y Austria.




AGERINDOKX

Seis personas fueron expuestas a ligeros niveles de contaminacion radioactiva por el
cesio-137. Los costos estimados por la limpieza, los depodsitos del residuo y la

produccion perdida se calcularon en 26 millones de délares (la mayoria por la
produccion perdida).






Los problemas de corrosion detectados (agosto de 2004) en el sistema de
refrigeracion de Vandellds Il fueron clasificados como incidente de nivel 2. La
-central  fue sancionada con 1,6 millones de euros. A raiz del

incidente Endesa e Iberdrola, propietarias de la instalacion, iniciaron las obras de

un sistema alternativo de refrigeracion,-.con agua dulce.

El 24 de agosto-de 2008 se produjo un incendio en el edificio-de-turbinas debido a
un fallo en el interruptor-de generacion del turboalternador. Se produjo la parada
automatica del reactor y por tanto su desconexion de |la red.

El incidente no tuvo ninguna consecuencia radiologica y los sistemas de segurldad

actuaron correctamente segun su disefio, por lo que el suceso se categoriza como
Nivel O en |la escala INES.

-




Asco (Noviembre/2007)
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entral, que "des

significa que lle
debieron volar "hasta el Mediterraneo".

14/abr||,, CS amplia la inf 3 ;, / reve ' je la fuga fue 100 veces mayor-de.
—nged'a’ram planta. Ade leva la graveda -el-el merdente a nivel 2 (sélo
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En el ano 2008 se notificaron al CSN siete sucesos. Entre dichos sucesos, seis fueron clasificados como nivel O en
la INES y uno como nivel 1.

El dia 19 de agosto de 2008 se contemplo la posibilidad de que las baterias de las unidades ininterrumpibles de

potencia (UPS) de las barras Ay B del sistema de 120 V c.a. pudieran haber tenido simultaneamente una capacidad

inferior a la requerida. El suceso no tuvo consecuencias, ni para el personal de la central, ni para el medio
# ambiente y fue clasificado como nivel 1 en la Escala Internacional de Sucesos Nucleares (INES).




En 2009, la empresa propietaria Nuclenor presenté la documentacion necesaria para solicitar la
explotacion 10 anos mas (hasta 2019). El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de
Espaifa, aprobo la prorroga de explotacion de la central durante cuatro afios mas.

El 6 de septiembre de 2012, Endesa e Iberdrola, las empresas operadoras de la central,

decidieron dejar pasar el plazo para solicitar la renovacion de la licencia alegando
=3 mcerﬂdumbre regulatorla | S
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Evolucion energia
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MAYO 2017

Estructurade
potencia instalada
peninsular| %
100.082 MW NUELEAR
O Tecnologia con mayor

eso en la generacion
Estructura de g J

.

2,04

generacion mensual
peninsular| %

== No renovables

m= Bombeo puro
mm Nuclear
mm Carbon

Ciclo combinado
s Cogeneracion
mm Residuos

1/ Noiincluye |a generacion de bombeo.

Q

s Renovables

s Edlica

s Hidraulica 1
s Solar fotovoltaica
mm Solar térmica
mm Otras renovables
mm Residuos
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Origen del combustible

CENTRALES ESPANOLAS




En Espana, ENUS publica fundada en el afio 1972, es la encargada de

cubrir todas ivi la primera parte del ciclo de combusti suministro
de concentr ' nv nto ci

elementos ala nu N

En Espana, ades s¥de e P e nuclear
actualmente

900.000 UTS (servicios de enriquecimiento), para obtener unas 150 tU de uranio enriquecido
al 4,4%




Las centrales nucleares espanolas, a través de ENUSA, son clientes de las mayores
empresas productoras de concentrados del mundo, procediendo aproximadamente
el 60% de los dos paises mas importantes (Rusia y Namibia), el 21% de Rusia o de
los antiguos paises. Union Soviética, el 15% de Niger y el 4% de Sudafrica. Este
reparto permi ante seguridad del suministro.

n las que mayor

diversificaci ro iclos deleni cimi an en el mundo.

Todas estas acen que Espana tenga las capacidades suficientes para
garantizar el suministro de mineral de uranio, y los servicios necesarios para la
fabricacion del combustible nuclear, para el funcionamiento a largo plazo de
nuestro parque nuclear durante 60, 80 o 100 anos.

Las centrale
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