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El Consejo de Seguridad Nuclear estrena weh con
mejores contenidos, mejor usabilidad y un diseno
responsive que se adapta a todas las pantallas

y a los nuevos terminales inteligentes.

Toda la informacion sobre seguridad nuclear y proteccion
radiologica, de la mano del organismo regulador, ahora
mas facil de navegar y con una estructura mas clara.
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Un ano de grandes numeros

umentar el conocimiento sobre

qué le ocurre a los materiales que

estan sometidos a altas tasas de ir-
radiacion, como sucede en el hormigén
que se utilizo para construir la cavidad
del reactor de la central nuclear José
Cabrera, o compartir las mejores practi-
cas en gestion del conocimiento en las or-
ganizaciones son, entre otros muchos
asuntos, las actividades que aborda CEI-
DEN, la plataforma tecnologica que se ha
convertido en el principal punto de con-
tacto de las organizaciones relacionadas
con la I+D+i nuclear espanola.

En este nimero de ALFA se aborda una
panoramica general de las lineas estratégi-
cas y las actividades actuales de CEIDEN
en la que, ademas de las grandes areas
tematicas en las que se desenvuelve la ac-
tividad técnica de la plataforma, se mues-
tran las labores transversales y el marco de
relaciones internacionales en el que se
mueve. 2016 es un aio de grandes
numeros para CEIDEN ya que se han su-
perado los cien miembros y se celebran la
décima Asamblea General y la trigésima
reunion del Consejo Gestor.

Las paginas de la entrevista estan dedi-
cadas a Miguel Alcaniz, Teniente General
de la Unidad Militar de Emergencias
(UME) quien destaca la positiva evoluciéon
de la UME, en la que ya se han fijado 45
paises para crear unidades similares a la
espafiola. Asimismo, subraya la importan-
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cia de la coordinacién entre las adminis-
traciones que intervienen en una situacion
de emergencia.

En esas situaciones de emergencia, las
redes sociales desempenian un papel im-
portante gracias a su potencial comunica-
tivo, como quedo patente tras el terremoto
ocurrido en Jap6n en marzo de 2011. En
las horas posteriores al temblor se llegd a
tuitear a un ritmo de 6.000 mensajes por
segundo.

Las actividades que aborda
CEIDEN se han convertido
en el principal punto
de contacto de las
organizaciones rela-
cionadas con la I+D+i
nuclear espariola

A partir del accidente ocurrido en
Fukushima Daiichi se pusieron en marcha
una serie de pruebas de resistencia en las
centrales nucleares cuyos resultados y los
analisis y actividades llevados a cabo por
los diferentes estados de la Union Europea
se han visto reflejados en la nueva revision
de la Directiva de seguridad nuclear que
desgranamos en ALFA.

La hoja de ruta en la lucha contra el
cancer es otro de los temas que ocupan las
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paginas de nuestra revista. El estudio de
las mutaciones celulares marca las investi-
gaciones que estdn en marcha en estos
dias, asi como la nanotecnologia, la her-
ramienta para dirigir farmacos diana que
destruyan células tumorales y no ataquen
tejidos sanos.

La seccion Radiografia se centra, en es-
ta ocasion, en la proteccion radioldgica de
las trabajadoras gestantes y en las medidas
fundamentales que debe cumplir una mu-
jer profesionalmente expuesta a radia-
ciones ionizantes o a material radiactivo.

También conoceremos de cerca el tra-
bajo que realiza la Subdireccion de Per-
sonal y Administracion del Consejo de Se-
guridad Nuclear, el area encargada de
gestionar los recursos econémico-fi-
nancieros del CSN asi como la formacién
de los recursos humanos del organismo
regulador.

Este nimero 31 de ALFA nos invita a dar
una vuelta por el espacio para conciencia-
rnos sobre los mas de 5.000 lanzamientos
de satélites, cohetes y demas que se han
efectuado en los ultimos 60 anos y cuyos
desechos han generado un anillo de basura
espacial alrededor de nuestro planeta.

La figura de José Muiioz del Castillo
ocupa la seccién Ciencia con nombre pro-
pio. Este concejal y senador fue el respon-
sable de los comienzos de la investigacion
nuclear en nuestro pais, que se desarro-
llaron hace algo mas de un siglo.
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REPORTAJES

Un vertedero sobre la Tierra

Satélites que dejaron de funcionar, trozos de artefactos orbitales, restos de cohetes,
alguna herramienta que se le escap6 de las manos a un astronauta, depositos de
combustible, tornillos, escamas de pintura. Todo tipo de desechos de la industria
espacial giran alrededor de la Tierra. Mds de 500.000 fragmentos de basura en 6r-
bita, segtin datos de la NASA, estan hoy monitorizados.

La hoja de ruta en la lucha contra el cancer

El cancer es hoy la primera causa de muerte en el mundo occidental. El crecimien-

to descontrolado de las células altera los procesos de los drganos, y puede producir

la muerte. Suimpacto es tan grande que es uno de los grupos de enfermedades més
estudiados. Tanto que, pese a su mala reputacion, ya mas de la mitad de los casos se
curan, aunque haya gran diferencia segun los tipos.

Ciencia con nombre propio. José Munoz del Castillo

Los comienzos de la investigacion nuclear en nuestro pais se desarrollaron hace al-
go mas de un siglo. Su responsable fue José Muiioz del Castillo, cientifico y politico
que, a finales del siglo XIX, impuls6 la creacion del Instituto de Radiactividad, un
peculiar hito de nuestra prehistoria cientifica, que acabaria desplazado por investi-
gaciones mas modernas y que apenas sobrevivio al retiro de su creador.

La onda radiactiva de las redes sociales

El terremoto ocurrido en Japén en 2011 se convirti6 en la primera catéstrofe 2.0 de
la historia. Durante su desarrollo fuimos testigos de la potencia de la red. Los fallos
con la telefonia mévil no impidieron que miles de personas se comunicaran en
Japon a través de Internet.

RADIOGRAFIA

Proteccion de las trabajadoras gestantes expuestas a radiaciones ionizantes en el
ambito sanitario.
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EL CSN POR DENTRO

28 La Subdireccion de Personal y Administracion
del Consejo garantiza su equilibrio financiero
y gestiona sus recursos humanos

La Subdireccién de Personal y Administracion (SPA) forma parte de la Secretaria
General del CSN y sus principales funciones son gestionar los recursos econémi-
co-financieros del organismo regulador y la formacién de los recursos humanos
del organismo regulador. Asimismo son los encargados de la contratacién y de co-
ordinar los convenios y los servicios generales.

ENTREVISTA

14 Teniente General Miguel Alcahiz, jefe de la UME

“La coordinacidn entre las diferentes administraciones que intervienen
en la emergencia es fundamental”

ARTICULOS TECNICOS

2()  Launion Europea refuerza el marco regulador en materia
de seguridad nuclear tras el accidente de Fukushima

Tras el accidente de la central nuclear de Fukushima, en Japén, la respuesta inmedia-
ta de la Union Europea fue requerir la realizacion de pruebas de resistencia en las
centrales nucleares de su territorio, con el doble objetivo de verificar la robustez de
su disefio e identificar posibles mejoras para la seguridad de las mismas. Como re-
sultado, se han implantado un nimero significativo de modificaciones de disefio
para mejorar la capacidad de respuesta de estas instalaciones frente a situaciones
accidentales altamente improbables, pero de graves consecuencias.

31  Presente y futuro de la plataforma tecnolégica CEIDEN

Se han cumplido 17 anos desde la creacion de la Comision Estratégica de I+D
Nuclear, que, en 2007, se constituyo en plataforma tecnoldgica de energia nuclear
de fision, CEIDEN. A lo largo de este periodo, CEIDEN se ha consolidado como
la entidad coordinadora de la I+D+i nuclear espaiola y ha alcanzado un alto
grado de madurez.
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Recreacion en 3D de la acumulacion de basura espacial, con toda una variedad de elementos en drbita.

En los ultimos 60 afos se han realizado mas de 5.000 lanzamientos,
cuyos desechos han generado un anillo de basura espacial alrededor de nuestro planeta

Un vertedero sobre la Tierra

Satélites que dejaron de funcionar, trozos de arte-  espacial giran alrededor de la Tierra. Mas de
factos orbitales, restos de cohetes, alguna herra- 500.000 fragmentos de basura en 6rbita, segun
mienta que se le escap6 de las manos a un astro- datos de la NASA, estan hoy monitorizados. Es el
nauta durante una operacion fuera de la nave, rastro sucio de seis décadas de actividades huma-
depositos de combustible, tornillos, escamas de nas en el espacio.

pintura. Todo tipo de desechos de la industria Texto Alicia Rivera| Periodista cientifica|




sas piezas descontroladas no supo-
nen apenas riesgo para las personas
en la superficie terrestre (no se ha
registrado hasta ahora ni un solo caso en
el que un trozo de chatarra caida del cielo
haya herido o matado a nadie). Pero la
preocupacion por la basura en orbita es
cada vez mayor por el riesgo que supone
para los costosos artefactos espaciales
operativos, incluida la Estacién Espacial
Internacional (ISS, por sus siglas en in-
glés), y, en este caso, si que hay peligro
para las personas: los astronautas.
“Hay mas de 20.000 piezas de tamafo
superior al de una pelota de béisbol, que
van a velocidades de hasta 28.000 kilo-

31 alLFa

metros por hora, suficientemente rapido

como para que una pequeia pieza dafie
un satélite o una nave. Hay 500.000 frag-
mentos del tamafio de una canica o ma-
yor y muchos millones de fragmentos tan
pequefios que no se puede hacer un se-
guimiento de ellos”, afirma la NASA.Y
recuerda que a esas velocidades, incluso
una escama de pintura puede dafnar un
artefacto espacial, hasta el punto de que
en varias ocasiones hubo que cambiar los
cristales de las ventanas de los transbor-
dadores por dafos causados por materia-
les que, al ser analizados en Tierra resul-
taron ser precisamente eso, motas
arrancadas de pintura.

| REPORTALJE |

El espacio es grande, pero la chatarra
es mucha. Tanta que los controladores
de satélites de la Agencia Europea de
Espacio (ESA, por sus siglas en inglés)
tienen que realizar maniobras con un
par de ellos cada semana, como media,
para evitar colisiones de los artefactos
operativos en Orbita con fragmentos de
basura, contaba recientemente Gian
Maria Pinna, responsable en Esparia del
proyecto de la agencia de vigilancia de
basura espacial. De esta forma las em-
presas que operan satélites de comuni-
caciones o de observacién de la Tierra
no ocultan su preocupacion por el pro-
blema creciente del peligro que corren
sus artefactos orbitales de sufrir una co-
lisién con un fragmento que los inutili-
ce o estos mismos dafien alguno de sus
sistemas, ya que se han dado casos de
choque catastréfico.

Un problema‘in crescendo’

;Como se ha generado tanto desperdi-
cio que esta dando vueltas a la Tierra?
Desde que, en 1957, se puso en drbita el
primer artefacto espacial (el Sputnik-1
soviético), se han realizado unos 5.000
lanzamientos enviando al espacio saté-
lites, sondas de exploracion, telesco-
pios, naves tripuladas y plataformas
cientificas.

La basura espacial es lo que va que-
dando de todo ello alrededor de la Tie-
rra. Son aparatos enteros que han deja-
do de funcionar, trozos de cohetes que
se desechan cuando han cumplido su
cometido de elevar las cargas, depositos
de combustible vacios e infinidad de
fragmentos de los mismos, de todos los
tamaios. El problema, ademas, se mul-
tiplica no solo por los nuevos artefactos
que se envian constantemente al espa-
cio, sino porque cada vez que se produ-
ce una colision de dos piezas de basura
en Orbita se generan muchos fragmen-
tos, mas pequeiios, pero potencialmen-
te muy dafinos.



Los expertos citan dos casos espe-
cialmente notables. En 2009, un satélite
militar ruso, ya inactivo, chocé y des-
truyo un satélite comercial estadouni-
dense de la constelacién de comunica-
ciones Iridium, generando mas de 2.000
fragmentos de tamarfio suficiente para
poder realizar un seguimiento de cada
uno de ellos. En 2007, otro impacto
produjo mas de 3.300 piezas, y, en ese
caso, no fue una colisidén accidental, si-
no un ensayo intencionado: China lan-
z6 un misil contra un viejo satélite me-
teoroldgico inactivo de su propiedad,
de unos 750 kilos, en 6rbita a unos 860
kilémetros de altura. Y le dio de lleno.

La alarma y las protestas internacio-
nales arreciaron contra Pekin, no solo
por el caracter de ensayo de ataque mi-
litar en el espacio que la operacion te-
nia, sino también por la ingente canti-
dad de basura especial generada (mas

Basura en el espacio

.

TELESCOPIO
HUBBLE %

tran en la orbita terrestre baja, a

Cada vez que se produce
una colision de dos piezas de
basura en orbita se generan
muchos fragmentos, mas pe-
quefios, pero potencialmente
muy dafiinos.

de 3.000 piezas) , lo que supone un serio
peligro para todas las actividades en 6r-
bita. EE.UU. ya habia realizado ensayos
de este tipo en el pasado, pero no se ha-
bian repetido en las tltimas dos déca-
das. Ademas de estos dos notorios casos
de colisiones, se han producido mas de
250 choques con fragmentacién de ba-
sura espacial, segiin la ESA.

“La colisidn con un objeto de unos

10 centimetros puede provocar la frag-
mentacion catastrofica de un satélite
normal; un objeto de un centimetro
probablemente dafara gravemente una
nave espacial y penetrara en el escudo
protector de la ISS y un objeto de un
milimetro puede destruir subsistemas
de un artefacto espacial”, explican los
expertos de la agencia europea. “Una
vez por semana, aproximadamente, se
producen reentradas de objetos grandes
de basura espacial incontrolados, pero
no son peligrosos para la poblaciéon
porque la mayor parte de la superficie
terrestre es agua y gran parte no estd
densamente poblada”, explicaba Holger
Krag, jefe del equipo de vigilancia de
basura espacial de la ESA, a raiz del ha-
llazgo de dos esferas y una pieza de
cuatro metros, las tres de origen espa-
cial, halladas en Murcia en noviembre
de 2015. “La probabilidad de que uno

La base de datos de AGI*, que es la representada en este grafico, solo ofrece datos de objetos de una envergadura
notable, con procedencia identificable. Ademas de éstos, hay miles de pequefias piezas con riesgo de impactar.

MAS RAPIDO QUE LA VELOCIDAD
DEL SONIDO

La velocidad del sonido viaja
0 aproximadamente a
1.235,9762 km/h

Los fragmentos en el espacio se
o mueven a unas 20 veces esa

7,_ &3  velocidad alcanzando los

28.968,192 km/h
MUY CERCA

. Satélites y restos se cruzan, a menos

de 8 kilometros entre ellos, alrede-
" . dor de unas 1.000 veces al dia.
Considerando lo grande que es el
s \ espacio, esta distancia es minuscula
- a\\
\ ¢CUANTA BASURA ESPACIAL
HAY ALLI ARRIBA?
PR La uS.Space ha rastreado zonas
10cms = con mas de 10cms de diametro
. de basura espacial

" 500.000 objetos
\ . con el tamano de una canica

Hay unos cientos de millones
de trozos de pintura de un tamaino

inferiora 1 cm

ESTACION ESPACIAL
INTERNACIONAL

1.900 km sobre la superficie de
nuestro planeta.

- 2,
Basura espacial

FUENTE: ANALYTICAL GRAPHICS INC. (AG)¥, NASA, U.S. SPACE SURVEILLANCE NETWORK, SPACE.COM, GODGLE EARTH
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de esos fragmentos te golpee es mu-
cho mas pequena que la de que te
caiga un rayo’, continua Krag. Ade-
mas, lo normal es que en la reentra-
da en la atmdsfera, por la friccion, se
queme el objeto entrante. Solo si son
de algin material refractario, como
las ceramicas, algunas aleaciones
metdlicas o los generadores nuclea-
res, que van blindados, resisten la re-
entrada y pueden llegar al suelo o al
mar.

Programas de seguridad

De momento, poco se puede hacer
para liquidar o reducir la chatarra
que gira alrededor de la Tierra, mas
alla de algunas medidas acordadas
por agencias espaciales, como des-
plazar los artefactos que estan a
punto de concluir su vida util. Por
ello, la vigilancia, catalogacion y se-
guimiento de los fragmentos se ha
convertido en una necesidad.

Hasta ahora, aunque las agencias
tienen sus propios programas de se-
guridad espacial, es el Departamen-
to de Defensa estadounidense el que
realiza estas labores mas amplia e in-
tensamente. Sus datos son publicos,
a excepcion de los referidos a arte-
factos que dicha institucion quiera
mantener secretos. El Departamen-
to de Defensa, segun explica la NA-
SA, monitoriza objetos de un tama-
flo de unos cinco centimetros o
superior en orbita baja y de mas de
medio metro en 6rbita geoestacio-
naria (a unos 36.000 kilémetros so-
bre la superficie terrestre), utilizada
normalmente por los satélites de co-
municaciones.

Radares y telescopios opticos es-
peciales son los principales instru-
mentos de deteccion y seguimiento
de fragmentos de basura espacial.
Segun explicé Pinna, “la tecnologia
radar es mas eficaz para la deteccion

31 alLFa
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Vigilancia desde Espana

Para vigilar la basura espacial todo esfuerzo es bienvenido. A la tarea se ha suma-
do este aflo una empresa espacial espanola, Elecnor Deimos, con larga trayectoria
en calculos orbitales, que ha inaugurado cerca de Puertollano (Ciudad Real) un
observatorio especifico para detectar y hacer el seguimiento de objetos espacia-
les, tanto artificiales (basura en 6rbita) como naturales (sobre todo asteroides que
puedan suponer un riesgo para el planeta). El sistema consta de tres telescopios
(de 45, 40 y 29 centimetros, respectivamente) instalados a 1.120 metros de altura
sobre el nivel del mar, en la montana de Niefla (rodeada de valles escasamente
habitados), que son teleoperados desde el centro de control en las instalaciones
de la empresa, a pocos kildbmetros de distancia.“Con estos telescopios sacamos
cada noche unos 20.000 registros del cielo”, explicaba el dia de su inauguracion
oficial el astronomo Jaime Nomen, responsable del observatorio Deimos Sky Sur-
vey. Se trata de la Unica instalacion de este tipo puesta en marcha y operada por
una empresa privada en Espafia, que aspira a recuperar sus inversion (unos
500.000 euros) al integrarse en consorcios internacionales.

Uno de los telescopios de Niefla es de vigilancia, es decir, se dedica a rastrear el
cielo para detectar objetos que se desplacen sobre el fondo estrellado aparente-
mente fijo. Otro telescopio esta especializado en el seguimiento de objetos ya
identificados o sospechosos y la informacién que toma es esencial para determi-
nar sus caracteristicas, trayectorias y posibles riesgos que entrafien. El tercero es
un telescopio disefiado para rastrear especificamente piezas de basura espacial
en orbita entre 800y 1.500 kildbmetros de altura.

La observacion de esos objetos en 6érbita baja es especialmente complejo, se-
gun Noelia Sdnchez-Ortiz, responsable de operaciones del sistema, primero por-
que cruzan el cielo a gran velocidad, lo que exige un telescopio de movimiento
muy rapido, pero también porque son pocas las horas en que se puede trabajar
cada noche.“Hace falta cielo oscuro pero, por otro lado, los objetos tienen que es-
tariluminados por el Sol para que sean visibles, por lo que tenemos un margen de
operacién de aproximadamente una hora y media al crepusculo y otro tanto al
amanecer’, explica Sanchez-Ortiz. D




Alaizquierda, carcasa de titanio del motor de un mddulo Delta; con un peso de 70 kilos, aterrizo sobre Arabia Saudi a unos 240 km de Riad. A la derecha,
un depdsito de carburante de un cohete de lanzamiento Delta 2 que,con un peso de 250 kilos, aterrizé cerca de Georgetown.

de objetos en orbita baja (hasta unos
2.000 kilémetros de altura) y muy elip-
tica, mientras que la ptica es mejor pa-
ra objetos que estén en 6rbita media a
geoestacionaria’. Ademds de la observa-
cién y seguimiento, los modelos y los
calculos orbitales son las herramientas
fundamentales de los expertos para
mantener la vigilancia y dar las alarmas.
Pero las sorpresas abundan y algunos
ejemplos son los depositos esféricos ca-
idos en Murcia en 2015, que meses des-
pués atin no han sido reclamados por
ninguna potencia espacial, y que “no
estaban catalogados”, segtin explic6 No-
elia Sdnchez, especialista de la empresa
espaiola Elecnor Deimos.

‘City-killers’bajo observacion
Ademas de los objetos artificiales, los ex-
pertos buscan, vigilan y catalogan los ob-
jetos naturales, asteroides fundamental-
mente, que puedan suponer un peligro
para la Tierra. Las técnicas de vigilancia
de unos y otros no difieren mucho y a me-
nudo los mismos equipos se ocupan tanto
de los pedazos de basura espacial como el
del los Objetos Cercanos a la Tierra
(NEO, por sus siglas en inglés).
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“Hasta la fecha se han descubierto
unos 14.000 NEO, de los que el 95% tie-
ne un tamaifio superior a un kilémetro
de didmetro y no representan un peli-
gro en los proximos 100 afos (por las
orbitas calculadas para los mismos), pe-
ro hay unos 500.000 de tamaifio entre 20
metros y un kilémetro con potencial de
destruccion regional importante, son
los llamados city-killers (‘mata-ciuda-
des’) y un ejemplo es el meteorito que
cay6 en Cheliabynsk (Rusia) en febrero
de 2013 sefiala el ingeniero Miguel Be-
116-Mora, director de Elecnor Deimos y
experto en dinamica orbital. “El objeti-
vo de los sistemas de rastreo es contri-

La colisién con un objeto
de unos diez centimetros
puede provocar la fragmen-
tacion catastrofica de
un satélite normal y otro
de un centimetro danaria
gravemente una nave
espacial

buir a la vigilancia del entorno espacial:
observacidn de asteroides, satélites y
basura espacial; mantenimiento catélo-
gos de objetos en orbita y evaluacion de
riesgos’, resume Bell6-Mora.

Pero hay millones de objetos peque-
nos imposibles de seguir, cientos de mi-
les son piezas de uno a diez centimetros
y, “a velocidades orbitales, una bolita de
un centimetro puede tener el efecto de
una granada de mano’, sefiala la ESA.
“El problema de la basura espacial es
muy real, necesitamos saber donde esta
para poder mover los satélites operati-
vos y evitar colisiones”, afirma Pinna. “Y
ahora dependemos de la informacién
que nos suministra EE.UU., por lo que
queremos tener un sistema indepen-
diente de vigilancia’, anade.

La ESA tiene un programa de vigi-
lancia espacial pero aun incipiente y
muy lejos, por el momento, de poder
sustituir al estadounidense. “El objetivo
de Europa es crear un sistema alternati-
vo y complementario; la proteccion es
necesaria, y cada vez mas, porque los
equipos espaciales son muy caros’, co-
menta Miguel Angel Garcia Primo, di-
rector de operaciones y programas de la
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Riesgo radiactivo

En enero de 1978, el satélite militar soviético Kosmos-954,
incontrolado, cayé en el Noroeste de Canada. Los restos
quedaron esparcidos a lo largo de unos 600 kilémetros.
No hubo heridos, pero el artefacto, que habia sido puesto
en orbita (a unos 260 kildmetros de altura) unos meses an-
tes, llevaba un generador nuclear con 50 kilos de Uranio-
235 para suministrar electricidad a sus instrumentos de a
bordo, especialmente un radar de observacion de trafico
maritimo y submarinos. Este tipo de satélites contaba con
un dispositivo para que, al final de su vida util, el reactor se
separase y se desplazase hacia una érbita cementerio en
la que se mantendria durante cientos de afos, mientras el
resto del artefacto orbital caeria a la Tierra destruyéndose
en la atmésfera, como cualquier otro tipo de basura espa-
cial. Pero en el caso del Kosmos-954, ese dispositivo de se-
paracion del reactor no funcioné. En las operaciones de
recuperacion realizadas en Canada se recogieron 12 gran-
des piezas del satélite, diez de las cuales eran radiactivas, y
fue necesario realizar extensas operaciones de desconta-
minacién de la zona afectada.

Fuente de alimentacién nuclear

El Kosmos-954 era uno de los mas de 30 satélites milita-
res alimentados por reactores termoeléctricos que la
Union Soviética lanzo al espacio durante la Guerra Fria
para vigilar las actividades del enemigo, y la mayoria,
aunque ya inactivos, siguen en el espacio, pero en posi-
ciones orbitales en las que se mantendran durante mu-
cho tiempo. Y aun asi, estan perfectamente monitoriza-
dos. Estados Unidos solo colocé en érbita terrestre un
artefacto alimentado por uranio en 1965 y dada su tra-
yectoria, no caera a la Tierra hasta dentro de 3.000 afos.

Una década después del catastrofico accidente del
Kosmos-954, en 1988, se lanzé el ultimo artefacto para
su explotacién en érbita terrestre con una fuente de ali-
mentacion nuclear.

Los generadores nucleares en los equipos espaciales
aportan energia abundante para los instrumentos de a
bordo y evitan los paneles solares, pero se dejaron de
utilizar en 6rbita terrestre por el riesgo que conllevan en
caso de accidente y el peligro que suponen como basu-
ra espacial. Si se han seguido instalando en naves de ex-
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ploracion planetaria que abandonan el entorno de
nuestro planeta. Asi, por ejemplo, la sonda Cassini (de la
NASA), que parti6 de la Tierra en 1997 y que se puso en
orbita de Saturno en 2004, lleva tres generadores ter-
moeléctricos de radioisotopos: la nave automatica ope-
ra tan lejos de la estrella que unos paneles solares para
alimentar de energia sus instrumentos habrian tenido
que ser demasiado grandes y masivos.

Los disenadores de la sonda Galileo, lanzada con desti-
no a Jupiter en 1989, afrontaron el mismo problema: ha-
bria necesitado, como minimo, 65 metros cuadrados de
paneles solares para proporcionar electricidad a sus equi-
pos e instrumentos. Desechada la idea de las baterias qui-
micas por las limitaciones técnicas que conllevaba, se optd
por dotar a la sonda de dos generadores termoeléctricos
de radioisétopos (7,8 kilos de plutonio-239).

Eso si, cuando se han lanzado sondas espaciales con
dispositivos nucleares para la exploracién interplanetaria
los reactores han sido blindados para evitar riesgos en ca-
so de accidente, por ejemplo durante el lanzamiento, en
el entorno terrestre. Incluso el vehiculo Curiosity, que esta
explorando el suelo de Marte desde agosto de 2012, va
dotado de un generador termoeléctrico de radioisétopos
(4,8 kilos de dioxido de plutonio-238), en lugar de los pa-
neles solares que llevaban sus antecesores en suelo mar-
ciano, el Spirit y el Opportunity. El generador evita el pro-
blema del polvo que se acumula en los paneles solares y
garantiza un suministro eléctrico constante al vehiculo y
sus instrumentos en invierno y en verano.

La tecnologia de los paneles solares ha mejorado
mucho, son cada vez mas eficientes y permiten satisfa-
cer muchos requisitos de las sondas de exploracién mas
recientes. Pero también son mas ambiciosos y mas exi-
gentes energéticamente los instrumentos que suelen
llevar las misiones, por lo que muchos expertos se plan-
tean la posibilidad de extender el uso de la energia nu-
clear en las naves que operan lejos de la Tierra. Eso si,
siempre teniendo en cuenta las estrictas medidas de se-
guridad necesarias para evitar que un fallo en la puesta
en orbita pueda convertir esos dispositivos en peligrosa
basura espacial en 6rbita terrestre o que acabe cayendo
a la superficie del planeta. D
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empresa Hisdesat y recalca la impor-
tancia de evitar con ese sistema europeo
la opacidad de la informacién estadou-
nidense cuando se trata de datos sensi-
bles.

Proteccion de astronautas

Si los satélites de comunicaciones y de
observacion de la Tierra han de ser pro-
tegidos por las funciones que cumplen
y su alto coste, mas importante atin es
salvaguardar la vida de los astronautas
en Orbita.

Aunque los médulos de la ISS estan
protegidos con escudos metalicos capa-
ces de resistir impactos de objetos de
hasta un centimetro, los protocolos de
salvaguarda son exhaustivos e incluyen
el refugio de los astronautas en una nave
Soyuz rusa que esté atracada en la esta-
cién y que sirva de bote salvavidas, ade-
mas de garantizar el transporte humano

de ida y vuelta al complejo orbital. En ju-
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Arriba, antena Goldstone, en Barstow (California). Detecta
restos de 2 mm a altitudes inferiores a 1.000 km. Derecha,
impacto de un desecho que perford el plato de la antena
del telescopio espacial Hubble. Abajo, representacion de
una ‘red cazabasura’ para desplegar en el espacio.

Radares y telescopios opticos
especiales son los principales
instrumentos de deteccion
y seguimiento de fragmentos
de basura espacial

lio de 2015, los tres astronautas que esta-
ban a bordo de la ISS recibieron la orden
de refugiarse en una Soyuz por el riesgo
de impacto de un fragmento de basura
espacial que finalmente pasd a tres kilo-
metros de la base en drbita. Y la misma
orden recibieron al menos en tres oca-
siones anteriores otros astronautas.

La ISS gira alrededor de la Tierra, a
una altura de unos 400 km, rodeada de
un colchon virtual: una caja imaginaria,
denominada la caja de pizza por su for-

ma rectangular plana (de 1,5x50x50ki-
lémetros), con el conjunto orbital en su
centro. Cuando las predicciones de tra-
yectoria de basura espacial indican que
algun objeto peligroso puede entrar en
esa ‘caja de pizza, con el consiguiente
riesgo para la estacion espacial, los cen-
tros de control en Houston (EE.UU.) y
Moscu analizan la situacién y toman las
decisiones oportunas. Si se conoce la
amenaza con tiempo suficiente, lo nor-
mal es desplazar la trayectoria de la ISS
para evitar la colision; si no hay tiempo
y hay peligro se ordena a los astronautas
refugiarse en la Soyuz que esta alli atra-
cada para poder iniciar el regreso a la
Tierra inmediatamente. También estan
previstas medidas intermedias como
cerrar las escotillas entre los médulos
de la ISS para que si un impacto de cha-
tarra provoca la despresurizacion de
uno de ellos, el médulo afectado quede
aislado y no afecte al resto del conjunto.
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Actualmente se generan mas residuos espaciales de los que caen a la Tierra y se coloca en drbita material que acabara convirtiéndose en chatarra.

“En los ultimos 10 anos, se han realiza-
do varias maniobras de la ISS para evi-
tar colisiones”, reconoce la NASA.

Reciclaje espacial
Ademas de vigilar los miles de objetos del
vertedero espacial y desarrollar catalo-
gos, sistemas y modelos cada vez mas
precisos para calcular los riesgos y alertar
a las agencias espaciales y a empresas de
satélites, los ingenieros también estan
dando vueltas a posibles medidas para
reducir la cantidad de basura en 6rbita.
Se generan mas residuos espaciales de los
que caen a la Tierra y cada vez se pone
mds material en orbita que, antes o des-
pués, acabara siendo casi todo chatarra.
“Solo con sacar de orbita cinco satéli-
tes cada afio durante los préoximos 100
anos, a la vez que se pone en marcha un
acuerdo internacional denominado re-
gla de los 25 afios, las agencias espacia-
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les pueden estabilizar el entorno orbital,
segun un estudio de la NASA”, que reco-
gia, hace ya tres afios, la web especiali-
zada space.com. La regla de los 25 anos
estipula que los paises no lancen arte-
factos que permanezcan en el espacio
mas de 25 afios una vez completada la
misién y bajar su altura para favorecer
su reentrada (y desintegracion) en la at-
mosfera cuanto antes. Para los equipos
en Orbita geoestacionaria lo convenien-
te es elevar los satélites a punto de con-
cluir su vida util unos centenares de ki-
lémetros, hasta las denominadas
orbitas cementerio, que son estables y
que no se cruzan con las que utilizan los
satélites operativos.

En cuanto a retirar las grandes piezas
de basura espacial, se barajan varias
ideas, incluida la mas obvia: salir ahi
fuera con una nave capaz de agarrar ar-
tefactos y llevarlos a posiciones donde

‘reentren’ rdpidamente en la atmosfera.
Podria ser con un arpon, con una red o
con un brazo robdtico, pero son tecno-
logias todavia por desarrollar y ensayar.
También se baraja la idea de emplear
haces de laser para empujar piezas de
basura espacial hasta su reentrada at-
mosférica, aunque esta técnica conlleva
el peligro de que se destruya la pieza y
se generen miles de trozos mas peque-
flos, pero atn peligrosos.

El problema parece estar aqui para
quedarse, y mucho tiempo. Con la cre-
ciente utilizacidn del espacio cabe espe-
rar que el problema se agrave masy
mas. Segun estudios del experto Jer
Chyi Liou, del programa de basura es-
pacial de la NASA, aunque no se reali-
zase ni un lanzamiento mads al espacio a
partir de ahora, no se produciria una
reduccion de la poblacion de objetos en
orbita en al menos un siglo. @
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Al frente de la Unidad Militar de Emergencias
(UME) desde mayo de 2015, el teniente general
Miguel Alcaniz Comas (Maella, Zaragoza 1955) es
doctor en Ciencias de la Informacién por la
Universidad Complutense de Madrid y estuvo des-
tinado en el Estado Mayor del Mando de la
Region Centro, en el Estado Mayor del Ejército y
en el Cuartel General de la Fuerza de Accién
Rapida, ademas de haber prestado sus servicios en
misiones de Kosovo y Libano. Entre otras distin-

ciones militares nacionales e internacionales,
posee siete cruces al Mérito Militar. Desde la
UME, el general Alcaiiz Comas coordina la cola-
boracion con las empresas y organismos publicos
y privados del sector nuclear ante situaciones de
emergencia y afrontar la direccién operativa si la
gravedad lo requiere. Esta convencido de que la
Unidad que dirige ha sabido adaptarse de manera
optima al marco de la Proteccion Civil al lado de
todas las instituciones publicas del Estado.

Entrevista con el teniente general Miguel Alcaiz, jefe de la Unidad Militar de Emergencias

“La coordinacion entre las diferentes
administraciones que intervienen

en la emergencia es fundamenta

no y medio al frente de la UME, el
A general Alcaiiz Comas cree que la

unidad ha escrito ya una historia
de éxitos desde su creacion, con hechos
resenables entre los que destaca las inter-
venciones en la lucha contra los incen-
dios forestales durante la segunda quin-
cena de julio de 2012, en la que llegaron a
desplegar a 1.500 hombres para luchar
contra el fuego en varias comunidades
auténomas a la vez. Fue sin duda un test
de estrés a las capacidades de la unidad. Y
recuerda la participacion la participacién
en el terremoto de Lorca de 2011, donde
se evidenci6 el buen hacer de la UME,
tanto en su rapidez de actuacion como en
la canalizacion del esfuerzo de todas las
Fuerzas Armadas ante una catastrofe.
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Aunque son muchas mas las actuaciones
que le gustaria destacar, resalta la exitosa
participacion de la UME del pasado 26 de
agosto en el incendio de Chiloeches
(Guadalajara). Esta intervencion fue la
primera de la UME en riesgos tecnologi-
cos y medioambientales, al participar en
la extincién del incendio y la prevencion
de las consecuencias negativas de un po-
sible vertido contaminante. En el 4ambito
internacional, destaca las colaboraciones
en los terremotos de Haiti, Nepal y Ecua-
dor en donde se pusieron a prueba con
éxito las capacidades operativas de la
Unidad Militar de Intervencion.

PREGUNTA. ;Qué vision tenia de la
UME antes de incorporarse a esta Uni-

dad?

III

RESPUESTA. Mi vision era la de una
unidad que, a pesar de su juventud, habia
trabajado desde su creacion con entusias-
mo y gran profesionalidad para conse-
guir ser ese elemento de cohesion nacio-
nal que se necesitaba para complementar
las capacidades de las comunidades autd-
nomas. Fruto de ese esfuerzo, hoy la
UME es un elemento esencial en el sector
de las emergencias con un consolidado
prestigio y modelo exportable que ya
traspasa nuestras fronteras.

P. ;Qué reto supone dirigir esta Unidad?
R. Como Jefe ha supuesto un desafio es-
tar al frente de esta gran unidad para
continuar e impulsar la labor de aquellos
que me precedieron en este puesto y que
a través de su buen hacer forjaron una
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Miguel Alcafiiz esta convencido de que la Unidad que dirige ha sabido adaptarse de manera 6ptima al marco de la proteccion civil al lado de todas

las instituciones publicas del Estado.

unidad que hoy es referente nacional e
internacional. Es esencial de cara al futu-
ro ser una unidad dindmica, preocupada
constantemente por la investigacion y
desarrollo de nuevos procedimientos de
actuacion. Y como no, continuar en el
fortalecimiento de la coordinacion e in-
teroperabilidad con las Instituciones del
Estado y las Administraciones Publicas,
trabajando a diario, codo con codo, para
consolidar sinergias en la actuaciéon y
procedimientos.

P. ;Qué linea de trabajo ha marcado co-
mo responsable maximo de la UME?

31 alLFa

R. A lo largo de los once afios de existen-
cia de esta unidad, se ha conseguido
mucho, pero, no obstante, nos queda
mucho por hacer. Debemos mantener y,
si cabe, mejorar las cotas de eficacia,
preparacion y profesionalismo que me-
rece y nos demanda la sociedad espafio-
la. Por tanto, si queremos seguir siendo
ese elemento clave y fundamental de la
accion del Estado ante supuestos de gra-
ve riesgo, catastrofes o calamidades pu-
blicas bien sean en territorio nacional o
en el extranjero, debemos seguir perse-
verando junto a la preparacion y espe-

| ENTREVISTA |

cializacion del personal de la unidad, en
la renovacion progresiva del material y
equipo apostando de forma decidida
por las nuevas tecnologias.

P. ;De qué oportunidades de mejora
dispone la Unidad?

R. Creo firmemente que en un mundo
como el de hoy, estar en la vanguardia de
las nuevas tecnologias es esencial. En es-
te sentido, es fundamental mantener las
capacidades actuales de la UME y mirar
hacia el futuro fortaleciendo las relacio-
nadas con posibles amenazas y riesgos
tecnologicos o medioambientales. Asi,
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la UME debe estar dispuesta en todo
momento a continuar con su proceso de
adaptacion y mejora para hacer frente al
progreso tecnoldgico, en la busqueda de
nuevas herramientas que mejoren la
respuesta a los posibles riesgos presentes
y futuros.

P. ;Considera que la UME es un modelo
a exportar?

R. Si. Sin duda alguna. Tras once afios
de existencia, la Unidad Militar de
Emergencias es un referente a nivel na-
cional e internacional que colabora de
forma habitual con varios paises. Cada
dia son mas los que nos miran con gran
interés. Muestra de ello, son los 45 pai-
ses que han mostrado su interés en la
creacion de unidades similares a la
nuestra. Fruto de ese interés mostrado
por varias naciones, la UME ha disefa-
do un plan de formacion (FORUME)
para que aquellos paises que, finalmen-
te, se decidan a crear una UME propia
puedan tener un plan a medida para la
creacion de esa unidad.

P. Tras once afos de funcionamiento de
la Unidad Militar de Emergencias, ;qué
hitos destacaria de este recorrido?

R. Muchos son los hitos resefiables du-
rante estos afios trascurridos desde la
creacidn de esta gran unidad. Pero, sin
duda, destacaria entre otras, las inter-
venciones en la lucha contra incendios
forestales durante la segunda quincena
de julio de 2012. En quince dias, llega-
mos a tener a 1.500 hombres en primera
linea contra el fuego en varias comuni-
dades auténomas a la vez. Fue sin duda
un test de estrés a nuestra capacidad y
una verdadera revalida. Otro hito im-
portante fue la participacion en el terre-
moto de Lorca de 2011, donde se eviden-
ci6 el buen hacer de la UME, tanto en su
rapidez de actuacién como en la canali-
zacion del esfuerzo de todas las Fuerzas
Armadas ante una catdstrofe. Aunque
son muchas mds las actuaciones que me
gustaria destacar, quiero resaltar la exi-
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tosa participacion de la UME el pasado
26 de agosto en el incendio de Chiloe-
ches (Guadalajara). Esta intervencion
ha sido la primera de la UME en riesgos
tecnoldgicos y medioambientales, al
participar en la extincion del incendio y
la prevencidn de las consecuencias de
un posible vertido contaminante. Supo-
ne un salto cualitativo en las posibilida-
des de empleo de la Unidad en futuras
emergencias en este campo. En el ambi-
to internacional, quiero resaltar las co-
laboraciones en los terremotos de Hai-
ti, Nepal y Ecuador en donde se
pusieron a prueba con éxito muchas de
las capacidades operativas de la UME.

“Debemos mejorar
las cotas de eficacia
y profesionalidad
que merece y nos
demanda la sociedad
espafiola. La UME debe
estar dispuesta
a continuar con
su proceso de adaptacion
y mejora para afrontar
con éxito el progreso
tecnoldgico”

P. ;Como se organiza la UME para la
intervencion en una emergencia?

R. Para acometer sus intervenciones, la
UME se articula en elementos de Inter-
vencion y elementos de Mando y Con-
trol. Los primeros los constituyen las
Unidades de Intervencion de los Bata-
llones, en el caso de emergencias gene-
radas por riesgos naturales, y del Regi-
miento de Apoyo a Intervencién en
Emergencias en el caso de aquéllas ge-
neradas por riesgos tecnoldgicos. Para
ello, adoptan una organizacién modu-

lar que parte de una capacidad inicial y
va sumando otras adicionales, en plazos
determinados y segtn las necesidades.
Dichos plazos van desde los 15 minutos
hasta las seis horas. Estos elementos de
intervencion enlazan con la autoridad
local/autonémica al cargo de la direc-
cién de la emergencia. El elemento de
mando y control, constituido en base al
Centro de operaciones Conjunto (JOC)
del Cuartel General de la UME, enlaza
con las autoridades de los Ministerios
de Defensa y de Interior, para activar y
desactivar a los elementos de interven-
cidn, y emitir las correspondientes 6r-
denes de operaciones a dichos elemen-
tos. Todo este entramado dispone de
unos mecanismos de alerta y reaccion
que permiten a la UME estar en condi-
ciones de actuar con inmediatez ante
cualquier emergencia durante las 24
horas los 365 dias del afio.

P. ;Cual es el aspecto mas importante a
considerar dentro de una emergencia?
R. Son varios los aspectos que se deben
tener presente a la hora de intervenir en
una emergencia. Si bien, la rapidez en la
intervencion, y la buena coordinacién e
interoperabilidad entre las diferentes
administraciones que intervienen en la
emergencia son fundamentales, sin du-
da, lo més importante debe ser la salva-
guarda del personal durante el cumpli-
miento de las misiones y cometidos a la
vez que se contribuye a preservar la se-
guridad y bienestar de los ciudadanos
afectados por dicha emergencia. La se-
guridad siempre es lo primero.

P. Cada vez se habla mas de incremen-
tar la comunicacion con la sociedad y
del uso de las tecnologias de la informa-
cidn para alcanzar ese objetivo. ;Qué
camino sigue la UME en este sentido?
R. La informacion es la materia prima
mas preciada e importante cuando se
produce una situaciéon de emergencia.
Una parte importante en la toma de de-
cisiones se van a basar precisamente en
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la informacion que posea la di-
reccion de la emergencia. Pero no
solo resulta clave durante una
emergencia, sino también en el
dia a dia. En este sentido, desde la
creacion de la UME, se ha consi-
derado esencial la colaboracion
activa con los medios de comuni-
cacion. De esta forma, ademas
del trabajo con la prensa escrita,
radio y television, la UME ha he-
cho durante los ultimos aflos un
esfuerzo de actualizacion en las
nuevas tecnologias de la informa-
cion, a través del empleo de las
redes sociales. Asi, esta unidad
tiene una presencia constante en
Facebook, YouTube, Twitter...

P. Desde sus primeros pasos, la
UME y el Consejo de Seguridad
Nuclear mantienen una estrecha
colaboracion. ; Cémo valora esta
asociacion institucional?

R. Las relaciones son excelentes y
muy fructiferas, ya que la UME
siempre ha sido consciente de la
importancia de las emergencias
tecnoldgicas y, en especial, las
emergencias de origen Nuclear o
Radioldgico. Por éste motivo,
desde sus inicios ha establecido
una relacion muy fluida y cordial
con el Consejo de Seguridad Nu-
clear (CSN). Estas excepcionales
relaciones llevaron a la UME y al
CSN a firmar en enero de 2010
un convenio de colaboracidn.
Hoy se realizan con éxito ejerci-
cios conjuntos, que, gracias al es-
fuerzo comun, constituyen un ejemplo
de cohesion en beneficio de la seguri-
dad de nuestros ciudadanos.

P. ;Qué tipo de formacion reciben para
afrontar las emergencias radioldgicas?
R. La Unidad Militar de Emergencias
dispone, dentro del Regimiento de
Apoyo en Intervencién en Emergencias
(RAIEM), del Grupo de Intervencién
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en Emergencias Tecnoldgicas y Me-
dioambientales (GIETMA). Esta uni-
dad cuenta con personal especializado
en este tipo de emergencias y con los
sistemas mas modernos de identifica-
cién, descontaminacion e intervencién
en este tipo de situaciones. Ademds, to-
dos los cuadros de Mando de este
GIETMA son especialistas en defensa

| ENTREVISTA |

El teniente general Miguel Alcaiiz (Maella, Zaragoza 1955) se encuentra al frente de la Unidad Militar de
Emergencias desde mayo de 2015.

NBQ, y completan su formacién con el
curso de Supervisor de equipos de in-
tervencion en emergencias Nucleares y
Radiolégicas, curso diseftado por el
CSN, especificamente para la UME, y
que se imparte en el Centro de Investi-
gaciones Energéticas, Medioambienta-
les y Tecnoldgicas (CIEMAT).

P.La UME dispone de un grupo especiali-
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Retos y cambios, para los proximos anos

u Texto Paz Romanillos | Periodista / Agencias =

La Unidad Militar de Emergencias —-UME- se ha convertido
en diez afos en una de las unidades pioneras de los ejérci-
tos espanoles. En ellas se fijan paises como Chile, Marrue-
cos, Ucrania e, incluso, Francia y EE. UU. Por la experiencia
de sus mas de 3.500 integrantes, medios y formas de aco-
meter todo tipo de emergencias. “La clave de su éxito es su
identidad como unidad militar y, también, su capacidad
para hacer frente, de forma casi inmediata, a todo tipo de
emergencias’, explica su maximo responsable desde mayo
de 2015, el teniente general Miguel Alcafiz.

Entre los nuevos retos que se marca
destaca el comienzo de la renovacién
de material, “ya que gran parte de él tie-
ne ya una décaday hay que comenzar a
pensar en su sustitucion”. También ha
recordado que, tras esta década, la uni-
dad cuenta con un personal muy ex-
perto en, por ejemplo, intervencién en
incendios fruto tanto de la formacién
como de las continuas operaciones en
las que se ha participado.

Por supuesto, también se estudia la
llegada de nuevos materiales que facili-
ten la actuacion de la UME en las nume-
rosas misiones en las que trabaja cada
ano. Entre los mas novedosos destaca
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la aplicaciéon mas intensiva de RPAS —los popularmente
conocidos como drones- para labores de vigilancia y co-
nocimiento de la situacion del fuego desde el aire —o para
rescates—, asi como otros medios mas novedosos como la
aplicacion de la robética a este tipo de incidencias.

Ademas, el teniente general Alcaiiz también ha ade-
lantado que se esta estudiando crear un centro de forma-
cion propio para instruir a los miembros de la Unidad Mi-
litar de Emergencias y que Defensa ya esta estudiando
esta posibilidad que complementaria la formacién que
actualmente reciben tanto en la uni-
dad como en la escuela de Proteccion
Civil.

En cuanto a las nuevas misiones de la
UME, Alcaniz también ha resaltado la ne-
cesidad en trabajar en planes de emer-
genciay simulaciones de los llamados
riesgos tecnoldgicos —catastrofes nucle-
ares, radioldgica, bioldgicas o quimicas-.
De hecho, personal de la UME ha realiza-
do una serie de ejercicios en colabora-
cién con el Consejo de Seguridad Nucle-
ar (CSN) en dos centrales espaiolas para
estudiar como se actuaria, por ejemplo,
en caso de que se produjera un escape
radiactivo. D

zado en intervenciones de este tipo. ; Cua-
les son las capacidades del GIETMA?

R. Como he mencionado anteriormen-
te, el GIETMA es una unidad muy espe-
cializada y dispone de todas las capaci-
dades posibles en el ambito de la
defensa NRBQ militar; esto es, tiene ca-
pacidades de deteccion e identificacion
de todo tipo de agentes NRBQ, tiene ca-
pacidad de realizar la descontamina-
cién de personal, de todo tipo de mate-
rial, incluido el sensible no
descontaminable con los procedimien-
tos habituales, de interiores y del terre-

no. A estas capacidades, puramente mi-
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litares, les debemos de aniadir dos mas
de gran importancia. Primero, la capa-
cidad de intervencién en grandes acci-
dentes industriales (ataque directo al
fuego, abatimiento de nubes toxicas, ta-
ponamiento de fugas...), tanto en insta-
laciones quimicas como en centrales
nucleares. Y por ultimo, estdn especiali-
zados en la lucha contra la contamina-
ciéon medioambiental (contencidn y re-
tirada de vertidos, tratamiento de aguas
contaminadas).

P. Ademas, pueden intervenir en el inte-
rior de las centrales nucleares...

R. Si. En el marco del acuerdo de cola-

boracion firmado entre la UME y UNE-
SA, se finaliz6 en octubre del afio pasa-
do la fase de formacion e instruccion
del personal de la UME en los planes de
emergencias interior de cada una de las
centrales nucleares de Espafa. Ahora
estamos en un proceso de manteni-
miento de las capacidades alcanzadas y
para ello realizaremos un gran ejercicio
anual en alguna de las centrales y parti-
ciparemos en uno de sus simulacros
anuales. De esta manera, podremos, pe-
riodicamente, repasar y mejorar nues-
tros procedimiento de apoyo a la inter-
vencion en el interior de las centrales
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nucleares con el objetivo claro de que, si
alguna vez se produce un incidente en
una de ellas, podamos hacer frente al
problema para que no llegue a afectar a
la poblacién.

P. Los ejercicios y simulacros son funda-
mentales a la hora de poder afrontar con
rigor una emergencia ;Cudl sera el proxi-
mo ejercicio organizado por la UME?
R.En la UME somos conscientes de que
la fuerza de nuestra unidad y la confian-
za depositada por la sociedad a la que
servimos se basan en la instruccion y el
adiestramiento diario de nuestro perso-
nal, pero también en la coordinacion e
interoperabilidad con las diferentes ad-
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El GIETMA es una unidad muy especializada y dispone de todas las capacidades posibles en el dmbito de la defensa NRBQ militar.

ministraciones. Pieza esencial de esta
colaboracidn es el ejercicio conjunto
combinado que anualmente organiza y

“Periddicamente,
mejoramos nuestros
procedimientos
de apoyo en
la intervencion
interior de las centrales
nucleares”

| ENTREVISTA |

lidera esta Unidad. Asi, el pasado mes
de abril se desarroll¢ el Ejercicio con-
junto-combinado “Sur-16”, con una
participacién de mas de 5.000 personas
entre componentes de la UME, resto de
Unidades de las FAS y diferentes orga-
nismos y entidades civiles. En este sen-
tido, y como continuacion a este esfuer-
zo de coordinacion, interoperabilidad y
esfuerzo por seguir siendo la punta de
lanza del Estado en el sector de las
emergencias, el préoximo afo organiza-
remos un nuevo ejercicio conjunto
combinado que se desarrollara en Can-
tabria y que estara basado en un escena-
rio con riesgo de inundaciones. @
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Revision de la Directiva de sequridad nuclear, cuya transposicion efectiva deberd
|levarse a cabo antes del 15 de agosto de 2017

La Union Europea refuerza el marco
regulador en materia de seguridad
nuclear tras el accidente de Fukushima

~ en Japon, la respuesta inmediata de la Unién
Europea fue requerir la realizacion de pruebas de
resistencia en las centrales nucleares de su territorio,
con el doble objetivo de verificar la robustez de su
disefo e identificar posibles mejoras para la seguri-
dad de las mismas. Como resultado de este proceso,
se han implantado, o estan en curso de implantacion,
un numero significativo de modificaciones de disefio
para mejorar la capacidad de respuesta de estas insta-
laciones frente a situaciones accidentales altamente
improbables, pero de graves consecuencias.
Adicionalmente, la Comision Europea considero
también necesario reforzar el marco regulador, lle-
vando a cabo una profunda revision de la Directiva
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Tras el ac_:C"\i:defljt_éfdé la tentré;l.-_ nuclearde Fukushima,

2009/71 de EURATOM, por la que se establece un

* marco comunitario para la seguridad nuclear de las

instalaciones nucleares, que culminé en la nueva
Directiva 2014/87. La experiencia obtenida de la rea-
lizacion de las pruebas de resistencia y de los analisis
y actividades llevados a cabo por los diferentes esta-
dos de la Unidn se ha visto reflejada en esta nueva
revision de la Directiva de seguridad nuclear.

u Texto: Cristina Les Gil | Jefe de la Unidad de Apoyo de la
Direccion Técnica de Seguridad Nuclear y representante
del CSN en el grupo de trabajo con el MINETUR creado
para la transposicion de la Directiva 2014/87 | Isabel
Villanueva Delgado lasesora de presidencia para relacio-
nes internacionales del CSN | =




111 de marzo de 2011 se pro-

~dujo un terremoto de magni--

tud 8,9 grados en la costa nor-
este de Japon, desencadenando
tsunamis de mas de 38 metros que
arrasaron la costa. Varias centrales
nucleares japonesas se vieron afecta-

das por estos sucesos, y muy espe-

~ cialmente la central nuclear de Fu-

kushima Daiichi, con seis reactores
nucleares en su emplazamiento.

El accidente nuclear ocasionado
por este desastre natural de caracte-
risticas extremas, que superd con

| ARTICULO |

creces las bases de disefio de la insta-
lacion, ha sido, junto a Chernébil, el

mas grave de los sufridos en la indus-

tria nuclear.

La magnitud del accidente nuclear
generd a nivel internacional una res-
puesta inmediata. La Unién Europea




(UE), a través de su organismo asesor en
materia de energia nuclear, ENSREG, in-
tegrado por los organismos reguladores
en seguridad nuclear y proteccion radio-
logica de los paises miembros de la UE,
lanzé un proceso de pruebas de resisten-
cia (stress test) con el doble objetivo de ve-
rificar la robustez del disefio de las centra-
les nucleares europeas e identificar
posibles mejoras en su seguridad para ha-
cer frente a situaciones mas alla de sus ba-
ses de diseflo, similares a las ocurridas en
Fukushima. Para el desarrollo de las espe-
cificaciones técnicas que sirvieron de base
para la realizacion de las pruebas de resis-
tencia, ENSREG cont6 con la colabora-
cion de WENRA, asociacion de organis-
mos reguladores de Europa occidental. El
proceso se llevd a cabo en un periodo de
tiempo muy corto y sus resultados se con-
cretaron en un informe emitido por cada
estado miembro de la UE con centrales
nucleares en diciembre de 2011.

Las centrales nucleares espaifiolas se
sometieron a este proceso de pruebas de
resistencia bajo la supervision y el control
del Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN). Complementariamente, y a re-
querimiento de este organismo, las cen-

MAPA DE CENTRALES NUCLEARES EN ESPANA

Las centrales nucleares
espariolas se sometieron
a este proceso de pruebas
de resistencia bajo
la supervision
y el control del Consejo
de Seguridad Nuclear
(CSN)

trales analizaron su capacidad de res-
puesta frente a situaciones de pérdida de
grandes dreas de la instalacion, motiva-
das por sucesos tales como el impacto de
un avion de grandes dimensiones, que
pudieran dar lugar a situaciones no pre-
vistas en su disefio original. Los resulta-
dos de los analisis llevados a cabo por los
titulares y las conclusiones de la evalua-
cién efectuada por el CSN se plasmaron
en el Informe Nacional emitido por este
organismo el 21 de diciembre de 2011.
Ademas, el 15 de marzo de 2012, el CSN
emitio a los titulares de las centrales nu-
cleares Instrucciones Técnicas Comple-

mentarias (ITC) de caracter vinculante,
solicitando la implantacién, de acuerdo
con un calendario previamente definido,
de las mejoras identificadas a lo largo del
proceso de pruebas de resistencia.

En marzo y septiembre de 2012, auspi-
ciadas por ENSREG, se llevaron a cabo
revisiones por homologos, también lla-
madas revisiones interpares, entre los di-
ferentes estados miembros de la Unién
Europea, con la participacion de nume-
rosos expertos pertenecientes a los orga-
nismos reguladores de los diferentes esta-
dos miembros, que de manera cruzada
revisaron en detalle los resultados de las
pruebas realizadas en las centrales nucle-
ares ubicadas en el territorio europeo y
las propuestas de mejora presentadas,
elaborando un informe a nivel europeo
con las conclusiones del ejercicio realiza-
do. En diciembre de 2012, recogiendo las
conclusiones de las pruebas de resistencia
y las sugerencias y recomendaciones
emanadas de estos ejercicios interpares,
los Estados miembros de la UE emitieron
sus respectivos Planes de Accion Nacio-
nal, cuya implantacion se ha sometido,
asimismo, a verificacion por parte de
ENSREG a través de dos ejercicios de re-
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Las centrales nucleares espafiolas iniciaron un proceso de implantacion de mejoras de disefio, que contribuye a robustecer la sequridad de dichas instalaciones fren-
te a sucesos mas alld de las bases de disefio de la instalacién. Todo este proceso ha sido supervisado en detalle por el CSN desde el comienzo.
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vision interpares, el ultimo llevado a cabo
en abril de 2015.

Como resultado, las centrales nucleares
espaiolas iniciaron un proceso de implan-
tacion de mejoras de disefio, atin no con-
cluido en su totalidad, que contribuye a
robustecer la seguridad de dichas instala-
ciones frente a sucesos mas alla de las ba-
ses de disefio de la instalacién. Todo este
proceso ha sido supervisado en detalle por
el CSN desde el comienzo. Entre estas mo-
dificaciones destacan la instalacion de
equipos moviles de conexion rapida (gru-
pos motogeneradores, compresores autd-
nomos y grupos de bombeo, y todo el ma-
terial necesario para el conexionado de
equipos); la construccién de un Centro
Alternativo de Gestion de Emergencias
(CAGE), la instalacién de recombinadores
autocataliticos pasivos (PAR) y la instala-
cién de un sistema de venteo filtrado de la
contencion; el desarrollo de guias de miti-
gacion de dafio extenso, la implantacion
de mejoras en sus procesos de gestion de
emergencias y el robustecimiento necesa-
rio de la organizacién para poder llevar a
cabo todas las acciones previstas, inclu-
yendo un Centro de Apoyo Externo
(CAE), de caracter nacional, y con capaci-
dad de desplegar personal y equipo espe-
cializado en cualquier emplazamiento en
menos de 24 horas. Muchas de estas mo-
dificaciones ya han sido implantadas y
puestas en servicio, otras estan en su fase
final de implantacion y sometidas en para-
lelo a un proceso de autorizacién ministe-
rial o apreciacion favorable por parte del
CSN previo a su entrada en servicio (ven-
teo filtrado, CAGE y PAR).

En Espana este proceso no solo ha
afectado a las centrales nucleares, sino
también a otras instalaciones nucleares
como la fabrica de combustible nuclear
de Juzbado, que también ha implantado
modificaciones para mejorar su seguri-
dad, fundamentalmente orientadas al ro-
bustecimiento sismico de la instalacion, y
como la instalacién de almacenamiento
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ENSREG aprobd un proceso de pruebas de resistencia tras el accidente de Fukushima (en laimagen) para veri-
ficar la robustez del disefio de las centrales nucleares europeas e identificar posibles mejoras en la sequridad.

temporal individualizado de combustible
gastado (ATI) de la central en desmante-
lamiento José Cabrera, todo ello a reque-
rimiento y bajo la supervision del Conse-
jo de Seguridad Nuclear.

Nueva directiva 2014/87

La respuesta inmediata era necesaria, pe-
ro la Unién Europea consider6 también
necesario el robustecimiento del marco
regulador, llevado a cabo a través de una
profunda revisiéon de la Directiva
2009/71 Euratom, por la que se establece
un marco comunitario para la seguridad
de las instalaciones nucleares.

A tal efecto, la Comision Europea pre-
sento el 17 de octubre de 2013 en el grupo
de cuestiones atémicas del Consejo de la
Unién Europea (AQG, por sus siglas en
inglés), una propuesta de enmienda de la
Directiva 2009/71 basada en el articulo 31
del Tratado de Euratom y en conexién
con el articulo 32 de dicho Tratado.

Desde septiembre de 2013, primero
bajo presidencia lituana, y posteriormen-
te bajo presidencia griega, se llevé a cabo
en el seno de AQG una discusién intensa
y en profundidad del texto propuesto por

la Comisién. Dicho texto fue discutido a
lo largo de once reuniones del grupo de
cuestiones atomicas, llegdndose en la
reunion de este grupo del dia 28 de mayo
de 2014 a un texto de compromiso por
parte de todas las delegaciones de la
Unién Europea y la Comision.

Espaiia, como estado miembro de la
Unién Europea, ha participado activa-
mente en este proceso, asistiendo a todas
las reuniones de negociacion del nuevo
texto de enmienda de la Directiva
2009/71.

La representacion de Espaia en AQG
present6 y defendio las posiciones nacio-
nales consensuadas entre el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo y el Consejo
de Seguridad Nuclear. Ademas, este orga-
nismo cred internamente un grupo de tra-
bajo para el seguimiento de esta actividad,
de caracter multidisciplinar, integrado por
expertos de la Direccién Técnica de Segu-
ridad Nuclear, de la Direccién Técnica de
Proteccion Radioldgica, de la Subdirec-
cién de Asesoria Juridica y del Gabinete
Técnico de Presidencia.

Asimismo, y siguiendo el procedi-
miento de trabajo habitual en los grupos
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El establecimiento de objetivos de sequridad para las instalaciones nucleares ha sido identificado a
nivel internacional como una buena prdctica comunitaria.

del Consejo de la Unién Europea para la
elaboracion de textos de negociacion, la
presidencia griega de turno del grupo de
cuestiones atomicas cred dos grupos de
trabajo ad hoc que también contaron
con participacion espanola. El primer
grupo se encarg6 de analizar y llegar a
textos de compromiso para los articulos
8 bis, 8 ter y 8 quater, y el concepto de
cultura de seguridad, y el segundo grupo
se encarg6 de la negociacion y elabora-
cion de textos de compromiso para el ar-
ticulo 8 sexies.

El resultado final, la nueva directi-
va 2014/87 Euratom del Consejo, de 8
de julio de 2014, por la que se modifica
la Directiva 2009/71 Euratom, por la
que se establece un marco comunita-
rio para la seguridad de las instalacio-
nes nucleares.

Marco regulador

No solo la Unién Europea ha llevado
a cabo actuaciones para robustecer el
marco regulador de sus paises miem-
bros, también WENRA ha llevado a
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cabo una profunda revisién de sus
“niveles de referencia” tras el acci-
dente de Fukushima, a través del gru-
po de trabajo de armonizacién de re-
actores (RHWG, por sus siglas en
inglés). Los nuevos niveles de refe-
rencia revisados fueron publicados
por esta asociacion en julio de 2014.
El compromiso adquirido por los
miembros de este club de regulado-
res, al que pertenece el Consejo de
Seguridad Nuclear, es que la implan-
tacion efectiva de los nuevos niveles
de referencia en el marco regulador
de los paises que lo integran se haya
completado en 2017.

Este aspecto es relevante porque la
Unidén Europea manifestd, en el semi-
nario organizado en octubre de 2015
para dar soporte a los estados miem-
bros de la Unién en el proceso de trans-
posicion de la directiva, que el cumpli-
miento con los niveles de referencia de
WENRA revisados tras Fukushima se
considera un instrumento adecuado
para el cumplimiento del objetivo de se-

guridad de la directiva en las centrales
nucleares existentes.

Anaélisis de la nueva Directiva

La Directiva 2014/87 refuerza el marco
regulador europeo en materia de segu-
ridad nuclear tras el accidente de Fu-
kushima, con el objetivo de seguridad
de prevenir accidentes que pudieran
conducir a emisiones radiactivas tem-
pranas sin tiempo de implantar las me-
didas de emergencia fuera del emplaza-
miento que sean necesarias y de evitar
grandes emisiones no limitadas en el
tiempo ni en el espacio, en instalaciones
nucleares que hayan obtenido la autori-
zacioén de construccion con posteriori-
dad al 14 de agosto de 2014, y robuste-
cer la seguridad de las instalaciones
nucleares existentes.

La enmienda de la Directiva cumple
con los objetivos que perseguia la Co-
mision en su propuesta inicial, relativos
al fortalecimiento de los cuatro pilares
siguientes:

-Refuerzo de las capacidades y compe-
tencias de los organismos reguladores
en materia de seguridad nuclear y pro-
teccion radioldgica

-Establecimiento de unos objetivos de
seguridad comunes en todo el marco
comunitario para las instalaciones nu-
cleares

~Inclusion de un nuevo instrumento
de verificacion de los criterios y con-
diciones de seguridad: Revisiones
por homologos de temas técnicos de
interés desde el punto de vista de la
seguridad (Topical Peer Review)

—Fortalecimiento de los requisitos de

transparencia

Dentro de las nuevas disposiciones
incluidas en la Directiva 2014/87, las
que requirieron un mayor esfuerzo de
negociacion para alcanzar un texto de
compromiso fueron el establecimiento
y aplicacién de objetivos de seguridad
de instalaciones nucleares, junto con la
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extension de las revisiones por homdlo-
gos a realizar por los estados miembros
de la Unién periédicamente.

El establecimiento de objetivos de se-
guridad para las instalaciones nucleares
ha sido identificado a nivel internacional
como una buena practica comunitaria.
En este sentido es destacable el importan-
te papel jugado por la comunidad Eura-
tom en la adopcion de la denominada
Declaracién de Viena resultante de la
Conferencia Diplomatica de la Conven-
cién sobre Seguridad Nuclear llevada a
cabo en febrero de 2015. La citada Decla-
racion de Viena adopta principios que
sirvan de guia a las partes contratantes de
la Convencién sobre Seguridad Nuclear
en la implantacion de los objetivos de di-
cha Convencién para la prevencion de
accidentes con consecuencias radioldgi-
cas y mitigar las consecuencias que pu-
dieran ocurrir. El contenido y espiritu de
dichos principios esta totalmente en linea
con los objetivos de seguridad estableci-
do en la Directiva 2014/87.

En relacion con las misiones de revi-
sion por homologos, consideradas de
alto valor afiadido por la Comisidn, se
mantienen las ya incluidas en la Direc-
tiva 71/2009 cada diez afios, y se aftade
el requisito de realizacion de misiones
interpares sobre un tema comun de in-
terés para la seguridad nuclear elegido a
nivel europeo (topical peer review), que
se efectuaran cada seis afios.

La inclusién de esta nueva disposi-
cién requiri6 de largas jornadas de dis-
cusion y reflexion dado que los estados
miembros identificaron diversos aspec-
tos que requirieron una detallada y cui-
dada reflexion tales como; papel de la
Comision en la realizacion de estas re-
visiones, alcance de estas revisiones, es-
tablecimiento de procedimiento para
seleccién del tema y configuracion de
una hoja de ruta, justificacion sobre el
beneficio resultante de efectuar estas re-
visiones frente al aumento de carga de
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trabajo para los organismos reguladores
asociado a la necesidad de recursos hu-
manos y econdémicos. El compromiso
final, aceptado por todos los estados
miembros, es la realizacion periddica
de estos ejercicios con un alcance limi-
tado y ejerciendo la organizacién, des-
arrollo y elaboracién de los términos de
referencia a nivel del grupo de ENSREG
con el apoyo de WENRA.

El punto 2 del articulo 8 sexies que re-
gula estas revisiones interpares debe leerse
en conjuncion con el considerando ne 23
del preambulo de la Directiva. En dicho
considerando se perfila la metodologia
que se debera utilizar para llevar a cabo es-
tas revisiones, basada en la experiencia ad-
quirida como resultado de la realizacion
de las pruebas de resistencia.

El primer ejercicio de estas caracteristi-
cas se iniciara a finales de 2017, los poste-
riores cada seis afios a partir de esa fecha.

La Directiva establece asi mismo co-
mo requisito la realizacion de una revi-
sion interpares en caso de que se produz-
ca un accidente que requiera de medidas
de emergencia fuera del emplazamiento.

| ARTICULO |

En cuanto a la gestion de emergencias,
otro aspecto claramente reforzado, el
nuevo texto establece requisitos o dispo-
siciones en relacion con los procedimien-
tos y mecanismos de que deben disponer
los titulares de instalaciones nucleares
para realizar la gestion de las emergen-
cias en el interior del emplazamiento. El
refuerzo de estos requisitos, junto con las
disposiciones contenidas en la Directiva
2013/59/Euratom para la gestion de las
emergencias en el exterior del emplaza-
miento, cierra el circulo en cuanto al for-
talecimiento de la gestion global de las
emergencias debidas a incidentes o acci-
dentes en instalaciones nucleares dentro
del marco comunitario.

En cuanto a las nuevas disposiciones
establecidas en el articulo 8 “Transpa-
rencia’, hay que tener en cuenta dos as-
pectos importantes a la hora de aplicar
la Directiva. En primer lugar, en el apar-
tado 3 es necesario hacer una referencia
cruzada con las competencias del orga-
nismo regulador definidas en el aparta-
do 2 del articulo 5, de forma que siem-
pre prevalezca el principio de

Se han establecido unos objetivos de sequridad comunes en todo el marco comunitario para las instalaciones
nucleares, en los que se incide en nuevos instrumentos de control, asi como en la transparencia.
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Construccion de un Centro Alternativo de Gestion de Emergencia (CAGE).

independencia del organismo regula-
dor en el establecimiento de acuerdos
bilaterales con otros organismos. La
idea que subyace es que el organismo
regulador no pueda ser obligado a fir-
mar acuerdos bilaterales con organis-
mos que pudieran tener actividades de
promocion de la energia nuclear a ex-
pensas de requisitos gubernamentales
nacionales. Por otra parte, en el aparta-
do 4, la interpretacion de la participa-
cion efectiva del pablico en el proceso
de toma de decision relacionado con el
licenciamiento de instalaciones nuclea-
res debe apoyarse en lo establecido en el
considerando niimero 12 del preambu-
lo, donde queda claro que las decisiones
sobre la concesion de licencias perma-
necen como facultad de las autoridades
nacionales competentes.

La nueva directiva pone énfasis en los
procesos que conllevan la demostracion
dela seguridad, tanto en los procesos de li-
cenciamiento como en las revisiones pe-
riodicas de la seguridad. Asi, en el articulo
8 quater se incluyen requisitos para la rea-
lizacién de una evaluacion de seguridad
especifica del emplazamiento y de la insta-
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lacion previa a la obtencion de la licencia,
y parala realizacion de los analisis periodi-
cos de seguridad de las instalaciones nu-
cleares con una periodicidad de 10 afios,
fijando aspectos que deberan ser tenidos
en cuenta durante la evaluacion de los
mismos.

La nueva enmienda de la Directiva in-
cluye dos importantes conceptos, el prin-
cipio de defensa en profundidad, aparta-
do 1 del articulo 8 ter, y el concepto de
cultura de seguridad, apartado 2 del arti-
culo 8 tery considerando 18 del pream-
bulo, ambos ampliamente desarrollados
a través de la normativa del Organismo
Internacional de Energia Atémica
(OIEA), pero no recogidos hasta ahora
en una directiva comunitaria.

Dentro del proceso de negociacion
se logré eliminar la obligacion de infor-
mar a la Comision cada tres afios sobre
la implantacién préctica a nivel nacio-
nal de la Directiva, (articulo 9 de la Di-
rectiva 2009/71). En la nueva versién
solo se requiere informar a la Comision
una vez sobre la implantacién y trans-
posicion en el régimen juridico nacio-
nal de la nueva revisién de Directiva, y

no habra mas informes de seguimiento
posteriores, teniendo en consideracion
que las revisiones de cumplimiento se
pueden llevar a cabo a través de las mi-
siones interpares que la propia Directi-
va establece.

Marco regulador espaiiol

La transposicion de la Directiva 2014/87
debe ser efectiva no mas tarde del 15 de
agosto de 2017. Esto significa que las di-
rectrices que establece, que no formen ya
parte del marco regulador espafiol, debe-
ran haber sido incorporadas al mismo an-
tes de esa fecha, y de la misma manera de-
beran ser cumplidas por los titulares a
partir de ese momento.

Tras la entrada en vigor de la Directiva
el 15 de agosto de 2014, transcurridos 20
dias desde su publicacién en el diario Ofi-
cial de la Unién Europea como la propia
Directiva establece, se cred un grupo de
coordinacion entre el Ministerio de Indus-
tria, Energia y Turismo y el Consejo de Se-
guridad Nuclear con el objetivo de anali-
zar el impacto de la revisada Directiva en
el marco regulador espaol.

Ambos organismos convinieron en la
necesidad de desarrollar un Real Decre-
to sobre principios basicos de seguridad
nuclear aplicables a instalaciones nucle-
ares al amparo de la Ley 25/1964, de 29
de abril, sobre energia nuclear, como re-
fuerzo del marco regulador existente y
manteniendo el Real Decreto
1836/1999, de 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de instalacio-
nes nucleares y radiactivas como el ins-
trumento de cardcter administrativo
que regula los procesos de licenciamien-
to asociados a dichas instalaciones.

No era la emision de un Real Decre-
to sobre seguridad nuclear la tnica
formula posible para la transposicion,
pero la necesidad de ocupar este hueco
en el marco regulador espaol era evi-
dente desde hace tiempo y la oportuni-
dad de hacerlo inmejorable en el mar-

aLFa 31



co de transposicion de la Directiva
2014/87.

La elaboracion de este Real Decreto se
estd llevando a cabo de manera coordina-
da entre Ministerio y Consejo, con un ele-
vado nivel de interaccién entre ambos or-
ganismos, de manera que la emision del
mismo pueda llevarse a cabo dentro de los
plazos previstos por la Directiva.

No se prevé que la emisidn de este
Real Decreto dé lugar a impactos adi-
cionales sobre las instalaciones nuclea-
res existentes mas alla de los directa-
mente derivados de la aplicacion de la
Directiva 2014/87, y esta previsto que
los detalles de su aplicacion se desarro-
llen a través de las Instrucciones del
Consejo, disposiciones de cardcter
mandatorio que, segin establece el arti-
culo 2.a) dela Ley 15/1980, de 22 de
abril, de creacion del Consejo de Segu-
ridad Nuclear, este organismo esta fa-
cultado a emitir.

Desde un punto de vista practico, y te-
niendo en cuenta, como ya se ha indica-
do, que el objetivo de seguridad de la di-
rectiva constituye una referencia para la
aplicacion oportuna de mejoras de segu-
ridad razonablemente factibles de las ins-
talaciones nucleares existentes, se consi-
dera que la implantacién de las
modificaciones de disefio que los titulares
de las instalaciones nucleares espafolas
(centrales y fabrica de Juzbado) estan lle-
vando a cabo, y cuya implantacién con-
cluird antes de la fecha de transposicién
efectiva que establece la directiva, daran
cumplimiento a lo previsto en este punto.
Esto, por supuesto, no exime a los titulares
de la responsabilidad de cumplir con la
obligacién de implantar cuantas mejoras
sean razonablemente factibles también
como resultado de las revisiones periodi-
cas de la seguridad, tal como la propia Di-
rectiva establece (articulo 8 bis, apartado
2.b).

En cuanto a la futura instalacion de
almacenamiento temporal de combus-
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tible gastado y residuos de alta activi-
dad (ATC), para la que Enresa solicit6
ante el Ministerio de Industria, Energia
y Turismo, el 13 de enero de 2014 solici-
tud de autorizacién previa y de cons-
truccidn, y a la que, de serle otorgada
dicha autorizacidn, aplicard plenamente
el objetivo de seguridad de la Directiva,
el Pleno del Consejo emitié una Ins-
truccion Técnica el dia 17 de febrero de
2016, de caracter mandatorio al amparo
del ya citado articulo 2.a) de la Ley de

El refuerzo de la seguridad
de las instalaciones
nucleares, con la implan-
tacion de significativas
mejoras, y del marco regu-
lador, contribuird a mini-
mizar las consecuencias de
potenciales sucesos simila-
res al de Fukushima

Instalacion en una central nuclear de recombinadores autocataliticos pasivos (PAR).

| ARTICULO |

Creacion, por la que el solicitante de la
licencia debera realizar todas las accio-
nes necesarias para el cuamplimiento del
citado objetivo de seguridad.

La ocurrencia de un accidente nucle-
ar de las caracteristicas del ocurrido en
la central de Fukushima Daiichi ha obli-
gado, sin duda, a una profunda refle-
xion por parte de la industria nuclear,
de los organismos reguladores y de las
autoridades gubernamentales a nivel
nacional e internacional. A nivel euro-
peo, el refuerzo de la seguridad nuclear
de las instalaciones nucleares mediante
la implantacion de significativas mejo-
rasy el refuerzo del marco regulador
como resultado de la profunda revision
de la Directiva sobre seguridad nuclear,
contribuird a minimizar las consecuen-
cias de potenciales sucesos similares al
de Fukushima, pero el fruto de dicha re-
flexion debe servir, fundamentalmente,
para mantener, mas aun si cabe, el obje-
tivo de la seguridad nuclear por encima
de cualquier otro en todas y cada una de
las actuaciones de los titulares de las

instalaciones y los organismos regula-
dores. @
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La Subdireccion de Personal

y Administracion del Consejo
garantiza su equilibrio financiero
y gestiona sus recursos humanos

La Subdireccién de Personal y Administracion
(SPA) forma parte de la Secretaria General del
CSN vy sus principales funciones son gestionar
los recursos econdmico-financieros del organismo
regulador y la formacidn de los recursos humanos

(CSN) | m

del organismo regulador. Asimismo son

los encargados de la contratacion y de coordinar
los convenios y los servicios generales.

= Texto Adriana Scialdone | Area de Comunicacién

1 Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) es un organismo indepen-
diente de la Administracion Gene-
ral del Estado (AGE), con personalidad
juridica y patrimonio propio, que se rige

por su Estatuto y rinde cuentas al Con-

greso de los Diputados y al Senado. Es
por esta razdn por la que, casi 100 traba-
jadores, que dependen directamente de
la Secretaria General, tienen entre sus
competencias la gestion de los recursos
econdmico - financieros del unico orga-

o

Un total de 99 personas componen el equipo de la Subdireccion de Personal y Administracion (SPA), cuyas principales funciones son gestionar los recursos

nismo competente en Espafia en materia
de seguridad nuclear y proteccién radio-
légica. Ademas de esta importante tarea,
también se encargan de gestionar los re-
cursos humanos y los programas de for-
macion, asi como la gestién patrimonial

econémico-financieros del organismo regulador y la formacion de los recursos humanos del organismo regulador.
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y documental del CSN. Todas estas com-
petencias las desarrollan entre un total
de 99 personas, divididas entre 68 fun-
cionarios y y 31 puestos laborables.

Desde julio de 2014, la SPA se en-
cuentra bajo la direccion de la Secreta-
ria General, M? Luisa Rodriguez Lépez,
y su subdirector es Luis Carreras Gui-
1Ién, a quien le acompaiian el jefe de
drea Gestion Econdmica y Financiera,
Antonio Martin Villamil, el jefe de area
de Personal y Formacién, Juan Carlos
Sanchez Osado, y la jefa de drea de Co-
ordinacién y Asuntos Generales, M?
Elena Diez Macias.

Esta subdireccion se encarga de ges-
tionar el patrimonio propio del CSN y
el fondo documental de este. El patri-
monio, independiente de la AGE, esta
integrado por el conjunto de bienes y
derechos de los que es titular, que son
gestionados en sus mas diversos aspec-
tos por la SPA: mantenimiento, vigilan-
cia, limpieza y registro, entre otros.

Para hacernos una idea de la labor en
la gestion econdmico-financiera que re-
aliza esta subdireccion vamos a fijarnos
en datos concretos del afio pasado. Esta
subdireccién ha gestionado un presu-
puesto de 46.507.130 euros en 2015y de
esta cantidad, el gasto de personal fue el
mds importante, con un 55,6 % del pre-
supuesto, que se compensa con las tasas
abonadas por las centrales nucleares
que fueron un 94,2% de los ingresos
que obtuvo el organismo regulador el
ano pasado, es decir, 42.629.945 euros.

Otra de las labores de la SPA son los
fondos editoriales del organismo regula-
dor. La biblioteca del CSN cuenta con un
fondo documental de 33.000 ejemplares y
142 titulos de revistas en curso y esta es-
pecializada en Seguridad Nuclear, Tecno-
logia Nuclear y Proteccion Radioldgica.
Asimismo cuenta con una importante co-
leccion de normativa e informes técnicos
de organismos internacionales y cuerpos
reguladores alos que solamente puede ac-
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Entrevista a Luis Carreras Guillén

“El principal reto ha sido la recuperacion de
las ofertas de empleo publico”

Luis Carreras Guillén es el subdirec-
tor general de Personal y Adminis-
tracion del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), responsable finan-
ciero y de recursos humanos del or-
ganismo regulador nuclear espa-
fol. Antes de trabajar en el CSN, ha
ocupado, entre otros cargos, el de
subdirector general del drea de
Gestion Econémico-Financiera del
Ministerio de Economia y Competi-
tividad, desde 2011 hasta su incor-
poracion en el CSN en julio de 2013.
Ademas fue subdirector general
de la gestion econédmica y de fon-
dos estructurales comunitarios del
Ministerio de Ciencia e Innovacion
de 2008 a2011.
PREGUNTA. ;Cual es la misién y las
funciones de su area dentro del or-
ganismo regulador?
RESPUESTA. Tal y como se estable-
ce en el Estatuto del CSN y bajo la
direccion de la Secretaria General,
la subdireccion de Personal y Admi-
nistracion (SPA) tiene como funcio-
nes mas importantes, la gestion
econoémico-financiera, contractual
y patrimonial del CSN, asi como la
gestion de sus recursos humanos'y
de la formacion continua. Ademas,
también nos corresponde la ges-
tion de los servicios comunes, entre
los que destacan los servicios de bi-
blioteca, documentacion y registro.
Para el ejercicio de estas funciones,
la subdireccion se estructura en tres
areas: el area de gestién econdmi-
co-financiera, el drea de gestién de
personal y formaciény el area de
coordinacion y asuntos generales.

En el ejercicio de estas funciones, la
SPA se sujeta al control financiero
permanente de la Intervencion De-
legada de Hacienda, asi como
anualmente a la auditoria contable
de la propia Intervencion Delegada
y a los controles externos que en el
ejercicio de sus funciones desarro-
lla el Tribunal de Cuentas.

P. ;Qué es lo que mas destacaria de
su equipo?

R.La solidezy lailusién que de-
muestran en todo momento para
impulsar las actuaciones que lle-
van a cabo. Han sido, ademas, un
ejemplo de cdmo enfrentarse con
éxito a una mala coyuntura presu-
puestaria, sobre todo en materia
de recursos humanos, y siempre
intentan mejorar la coordinacion
con otras unidades de la organiza-
cion. Sin duda, unos profesionales
excelentes.

P. ;Cuales son los retos a los que se
enfrenta esta subdireccion en la ac-
tualidad?

R. El principal reto hasta ahora ha si-
do la recuperacion, desde 2014, de
las ofertas de empleo publico del
Cuerpo de Seguridad Nuclear y Pro-
teccién Radioldgica, que estaban
suspendidas desde 2010 en aplica-
cién de las normas de consolidacién
fiscal del Gobierno. Esto era una de
las principales preocupaciones del
presidente y de todo el Pleno del
CSN, ya que estaba debilitando el
capital humano del organismo re-
guladory ese es el principal activo
de este organismo. Por ello, fue la

(Sigue en la pagina 30)
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El subdirector general de Personal y Administracion del Consejo de Seguridad Nuclear, Luis Carreras
Guillén, es el responsable financiero y de recursos humanos del organismo regulador espafiol.

(Viene de la pagina 29)

primera medida que abordamos.
Una vez superada la situacion ante-
rior y regularizadas las ofertas de em-
pleo publico, con las nuevas convo-
catorias de 2014,2015y 2016, que
han permitido a la institucion evitar
una pérdida neta de efectivos técni-
cos, conjuntamente con el proyecto
de gestion del conocimiento impul-
sado por el Pleno, desde la SPA he-
mos acometido otras actuaciones.
Por ejemplo, en materia de reorgani-
zacion de recursos humanos, cober-
tura de vacantes, formacién continua
del personal y la formacién inicial del
nuevo personal incorporado por las
ofertas de empleo publico, dotacién
de recursos financieros adicionales

ceder el personal del Cuerpo Técnico del
organismo regulador.

Recursos humanos y formacion

El Consejo de Seguridad Nuclear tiene
entre sus prioridades la formacién per-
manente, perfeccionamiento y especiali-
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para los nuevos retenes de emergen-
cias pendientes de dotar desde 2009,
garantizando siempre el equilibrio fi-
nanciero de la institucion a medio y
largo plazo. En una segunda fase,
también ha sido muy destacable los
esfuerzos de esta subdireccién para
adaptarse a las nuevas exigencias de
racionalizacién en materia de con-
tratacion publicay este 2016, a partir
del segundo semestre, afrontamos
la aplicacion al CSN de la ley 39/2015
del Procedimiento Administrativo
Comun, en particular en todo lo re-
ferente a la administracion electréni-
cayalaley40/2015 reguladora del
nuevo régimen juridico del sector
publico. ]

zacion técnica de sus empleados y; en es-
pecial, de los funcionarios del Cuerpo de
Seguridad Nuclear y Proteccion Radiolo-
gica.

En este sentido, la SPA ha llevado a
cabo, durante el 2015, hasta 105 accio-
nes formativas articuladas en torno a

un plan de formacion que se organiza
en siete programas, de los que vamos a
destacar el programa técnico de seguri-
dad nuclear y proteccién radioldgica y
el programa de idiomas.

Dentro del primero habria que con-
siderar el subprograma “Formacién
Técnica Inicial’, un programa orienta-
do a las necesidades formativas de los
funcionarios en practicas del proceso
selectivo de 2014, el primero que se re-
aliza en los ultimos cinco afios. Tam-
bién hay que destacar las actividades de
formacion en simuladores de centrales
nucleares que permiten la preparacion
de los técnicos ante escenarios especifi-
cos y la participacion en congresos y
seminarios fruto de la continua activi-
dad internacional del organismo regu-
lador.

Gestion eficaz y eficiente
Finalmente, debido a la considerable
actividad a nivel internacional que este
organismo realiza, es necesaria la for-
macion en idiomas que estd organizada
a través de un programa especifico que
permite la actualizacion y mejora de los
conocimientos en las lenguas de uso in-
ternacional.

Como norma general, el trabajo de la
SPA debe ir orientado a consolidar un
sistema de gestion eficaz y eficiente, re-
duciendo en la medida de lo posible la
carga burocratica de los procesos de
gestion de un organismo regulador co-
mo el CSN, respetando siempre los
principios rectores y normas vigentes
de la gestion publica.

Uno de los grandes retos de este
afio es la incorporacion a los procesos
de gestion de las dos nuevas normas
reguladoras del procedimiento admi-
nistrativo y del régimen juridico del
sector publico, aprobadas en octubre
de 2015, y cuya entrada en vigor se
producira en el segundo semestre del
afio en curso. @
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Presente y futuro de la plataforma

tecnoldgica CEIDEN

Se han cumplido 17 afos desde la creacion de la
Comision Estratégica de I+D Nuclear, que, en
2007, se constituyd en plataforma tecnoldgica de
energia nuclear de fision, CEIDEN. A lo largo de
este periodo, CEIDEN se ha consolidado como la
entidad coordinadora de la I+D+i nuclear espafo-
la y ha alcanzado un alto grado de madurez.

A finales de 2013, CEIDEN inici6 una nueva
etapa, producto de la renovacion de su direcciéon y
de una reflexién interna, que ha llevado a la revi-
sion de las lineas directrices y de los instrumentos
de funcionamiento de la plataforma. 2016 es un
afo de grandes nimeros para la plataforma: se
han superado los 100 miembros, se celebran la 102
Asamblea General y el 30° Consejo Gestor. Puede

afirmarse que CEIDEN ha ido creciendo en todas
las direcciones.

Este articulo presenta una panoramica general
de las lineas estratégicas y actividades actuales de
esta plataforma tecnoldgica, donde, ademas de las
grandes dreas tematicas en torno a las cuales se
desarrolla la actividad técnica de la plataforma, se
muestran las actividades transversales y el marco
de relaciones externas en que se mueve CEIDEN.
Finalmente, se desvelan algunas lineas estratégicas
clave para el futuro.

u Texto Rosario Velasco | Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) Presidenta de CEIDEN | Pablo T. Leén | Endesa
Generacion, S.A. Secretario General de CEIDEN | Diego
Encinas | Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) |l

n 1999 nacié la Comision Estraté-
gica de I+D de Energia Nuclear,

CEIDEN, como una asociacion
sectorial, auspiciada y presidida por el

Ministerio de Industria y Energia, con-
tando con la participacion de las princi-
pales organizaciones implicadas en la
I+D+i nuclear a escala nacional. Desde

sus inicios, el objetivo de CEIDEN ha
sido coordinar los planes y programas
de I+D, sobre todo con vistas a la parti-
cipacién en programas de caracter in-

CEIDEN inici6 una nueva etapa en 2013, que ha llevado a la revision de las lineas directrices y de los instrumentos de funcionamiento de la plataforma. En
la imagen, reunidn del Consejo Gestor.
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ternacional. En 2007 CEIDEN se cons-
tituy6 en plataforma tecnoldgica, man-
teniendo su denominacién original.
Desde 2009, la presidencia de la plata-
forma la ostenta un miembro del Pleno
del CSN.

CEIDEN ha ido creciendo progresi-
vamente, tanto en numero de socios co-
mo en volumen de actividad y capaci-
dad de influencia, tanto en el plano
nacional como internacional. Actual-
mente, mas de un centenar de organiza-
ciones espaiolas son miembros de la
plataforma, y cerca de 20 organizacio-
nes extranjeras tienen el reconocimien-
to formal de entidades colaboradoras
de CEIDEN.

Después de la ultima renovacion en
la presidencia y secretaria general de
CEIDEN, en noviembre de 2013, se rea-
liz6 una profunda reflexién sobre los
objetivos, funcionamiento, retos y acti-

vidades de la plataforma, que llevo a re-
visar los términos de referencia de CEI-
DEN. Se han puesto en marcha activi-
dades novedosas o con nuevo enfoque,
dirigidas a afrontar de la mejor forma
posible los nuevos retos de la I+D+i nu-
clear y a promover el crecimiento de
CEIDEN y, con ello, del entramado de
la investigacion y de la tecnologia de la
energia nuclear de fisién en nuestro pa-
is. Con este espiritu CEIDEN afront¢ el
bienio 2014-2015; analizados y valora-
dos los resultados obtenidos, se definie-
ron los nuevos objetivos y lineas de ac-
tuacién que estan marcando la
actividad de la plataforma en el periodo
2016-2017.

Términos de referencia

CEIDEN es una asociacion sin entidad
juridica ni presupuesto propio. El esta-
tus de plataforma tecnolégica oficial-

mente reconocida por el MINECO si-
tua a CEIDEN, y por tanto al sector nu-
clear espafiol, en el mapa de sectores de
actividad industrial importantes, en
cuanto a sus actividades y a su poten-
cial de desarrollo tecnolégico, y permi-
te obtener una ayuda econdmica de di-
cho ministerio, que contribuye a los
gastos de funcionamiento de la plata-
forma.

La misién de CEIDEN es desarrollar
actividades de I+D+i orientadas a la
operacion segura, fiable y econémica de
las instalaciones nucleares actuales y del
ciclo de combustible nuclear, y al des-
arrollo de posibles nuevos proyectos nu-
cleares. Tanto la mision de CEIDEN co-
mo los objetivos de alto nivel que la
desarrollan, son los mismos que se esta-
blecieron en 2007 cuando se constituyo
la plataforma dado que mantienen ple-
na vigencia.
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CEIDEN ha crecido tanto en ndmero de socios como en volumen de actividad y capacidad de influencia, en el plano nacional como internacional.
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Tampoco se han modificado
los principios de funcionamien-
to. El érgano ejecutivo de CEI-
DEN sigue siendo el Consejo
Gestor (CG), que se reune tres o
cuatro veces por afo. La compo-
sicién minima del CG esta es-
tructurada por subsectores, lo
cual asegura la plena representa-
tividad de todos los agentes de la
I+D nuclear espafiola en el 6rga-
no rector. La composicion del
CG ha ido evolucionando y cre-
ciendo, con el objetivo basico de
optimizar su funcionamiento y
hacerlo mas abierto y participa-
tivo. Los 11 subsectores actuales
son los siguientes:

- Empresas eléctricas.

- Empresas del ciclo de combus-
tible.

- Instituciones de [+D+i / centros tec-
noldgicos.

— Universidades.

- Empresas de ingenieria y construc-
cioén.

— Fabricantes de bienes de equipo.

- Empresas de servicios.

— Pymes.

- Organismo regulador (CSN).

- Ministerio competente en energia nu-
clear (MINETUR).

- Ministerio competente en [+D+i (MI-
NECO).

En los ultimos afios se han realizado
esfuerzos para lograr que el CG, aparte
de cumplir su funcién primordial de
direccidn, seguimiento y gestion de la
plataforma, constituya un verdadero
foro participativo de informacion, in-
tercambio y discusién de nuevas pro-
puestas. Adicionalmente, cada afio se
celebra la Asamblea General (AG) de
CEIDEN, que es una reunion abierta a
todos los interesados cuyo principal
objetivo es revisar las principales ac-
tuaciones y resultados obtenidos, pero
donde también se plantean y discuten
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ideas e iniciativas de los socios.

CEIDEN se rige de acuerdo con sus
estatutos, que han sido actualizados en
dos ocasiones (2014 y 2016), aunque los
mecanismos basicos de funcionamiento
no han variado.

Conviene afiadir un aspecto impor-
tante que no figura en los documentos
que definen la organizacion y funciona-
miento de la plataforma. Se trata del ca-
racter en muy buena medida volunta-
rista del esfuerzo de las personas de
cada organizacién que trabajan para
CEIDEN. El éxito o el fracaso de CEI-
DEN dependen del compromiso de es-

La ampliacién del Consejo
Gestor tiene el objetivo
bdsico de que el 6rgano
de gestion de CEIDEN

sea mds abierto
y participativo

| ARTICULO |

Logotipo del grupo KEEP de CEIDEN dedicado a la gestion del conocimiento.

tos expertos con la plataforma y con el
desarrollo tecnoldgico nuclear.

Agenda estratégica

Asicomo el funcionamiento de CEI-
DEN ha experimentado desde su funda-
cién una evolucién gradual sin modifi-
caciones radicales, la agenda estratégica,
que define las lineas técnicas prioritarias
en la actuacion de la plataforma, se ha
renovado completamente.

Ello ha estado motivado, por una
parte, por los cambios tecnoldgicos y
de toda indole ocurridos en el panora-
ma espafiol y en el entorno internacio-
nal desde 2007, destacando en este sen-
tido el accidente de Fukushima y sus
consecuencias. Pero también por la ne-
cesidad ampliamente identificada de
simplificar la estructura y contenido de
la agenda, de manera que las actuacio-
nes de CEIDEN vayan claramente en-
focadas a dar respuesta a los grandes
retos tecnoldgicos que se plantean al
sector nuclear.

En consecuencia, la agenda estraté-
gica aprobada en 2014 y plenamente vi-
gente en 2016, gira en torno a los tres
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Actividades Técnicas CEIDEN
Actividad Definicién Ejemplos Aspectos de interés de la actividad Entidades
coordinadoras
Responde a una tematica amplia, NEEERERE
Programa pudiendo integrar dentro de su y Engloba un nimero significativo de proyectos [+D+i ENUSA
CEIDEN alcance varios proyectos u otras o internacionales en los que participa Espafia
- combustible irradiado
actividades
Proyectos de
aprovechamiento de
materiales de la central Objetivo: expandir el conocimiento sobre las propiedades
A - L ENRESA, GNF
nuclear José Cabrera: 1) de los materiales en condiciones de alta tasa de ofras entidades
proyecto ZIRP, relativo a irradiacion. Muy significativa participacion internacional: y . |
los componentes internos NRC, DOE, EPRI y Westinghouse nacionales
de la vasija del reactor, y 2)
Proyecto de |+D+i de gran proyecto de hormigones
envergadura, en el que participan T , U -
Proyecto variasgorganizaciongs nSCionarl)es Consorcio espafiol para la | Proyecto estratégico: el JHR sera la principal instalacion CIEMAT
CEIDEN que se desarrolla o se coordina " | participacion en la europea para ensayos sobre combustible y materiales, con | (contribuciones
bajo los auspicios de la plataforma construccion y explotaciéon | capacidades Unicas; participar en el proyecto proporciona importantes de
del reactor de investigacion | mas opciones de influencia en el programa de ensayos de TECNATOM,
Jules Horowitz (JHR) la instalacion ENSAy EEAA)
Coordinacion de la
participacion na0|on'a'l en el Proyectc_) estrat(iglco: participar en el programa ga(antlza la CIEMAT y varias
programa ESNII (Iniciativa | presencia espafiola en el desarrollo de la tecnologia tidad
de la Industria Nuclear nuclear del futuro entidades
Sostenible Europea)
I — Ha ampliado su alcance, pasando de ocuparse
P ’ exclusivamente de los temas de educacion nuclear al CIEMAT y
co-liderado por CIEMATYyY | [~ . ) » -
ambito mas amplio de la formacion y el entrenamiento TECNATOM
TECNATOM . ;
orientados a los puestos de trabajo
Grupo Se ocupa Qe ternas.t.ransversales, _,
permanente| ° de amplia aplicabilidad, y posee | Grupo de gtestlz)EnEd;I Creado recientemente, se encuentra en plena expansion TECNATOM
CEIDEN su propia estructura y modo de CeneEmIEe y CSN
funcionamiento auténomo Desde la creacion de la plataforma tecnolégica espariola CIEMAT.
Grupo de usuarios de los de proteccion radiolégica, PEPRI, en 2014, GULPN trata con el
. - ; participacion
laboratorios de patrones de funcionar como un grupo comudn a ambas plataformas. g ———
neutrénicos (GULPN) CEECERE
En estudio la posibilidad de ampliar el alcance de UPMy UAB
Grupo Aborda una tematica especifica, y | Grupo de trabajo sobre Ob]et.'vo: e_laborar un |rjforme sobre las prlﬁ)rldades en .Ia
P . » ) 1+D+i relativa a mecanismos de degradacion de materiales
ad hoc surge con términos de referencia y| degradacion de materiales A CSN y UNESA
: S nucleares donde existen mayores lagunas de
CEIDEN horizonte temporal limitados (GTDM) . s .
conocimiento, en respuesta a una peticion parlamentaria
Seguimiento de programas
de [+D+i de EURATOM
Realiza seguimiento sistematico | (Pasicamente, del *Informacion sistematica, discusion y comentarios
Seguimiento | de materias estratégicas en el programa Horizonte 2020) | .Acuerdos sobre posiciones nacionales CIEMAT
de temas UE| ambito europeo en las reuniones Seguimiento de la *Propuestas de iniciativas CEIDEN
del CG plataforma tecnologica
europea de energia nuclear
sostenible (SNE-TP)
Se ocupan de aspectos relacionados con la preparacion
Estudio Estudio de alcance sectorial que Estudios de capacidades del sector nuclear espafol para la eventual construccion de Empresas
CEIDEN aborda tematicas de interés del sector nuclear nuevas centrales nucleares. eléctricas
estratégico a escala nacional (fase ly ) Participacién muy destacada de los “tecn6logos”: AREVA, y Foro Nuclear
GEH y Westinghouse
S s Actividad anual que comenz6 a realizarse en 2013 y
Recopilacion y analisis de ) ) ) ; ’ .
Actividad que implica menor o IvEEhnes an (B an permite extraer valiosas informaciones y realizar analisis de ENDESA
dedicacion de recursos, cuyo Espania gran interés para la actuacion de CEIDEN en el plano
proposito es expandir el nacional e internacional
Tarea cogomlmlle T)to Yy la ||nformaC|on| Participacion en el Andlisis
CEIDEN Selelie al D] [T elar A CEEE do| de! Potencial de Desarrollo
Inac:ona;, DIuTED al actuac;on ©| de las Tecnologias Mejora del posicionamiento y visibilidad de CEIDEN en el Secretario
da e I?rma, G mentfe aZ Energéticas en Espania, sector energético, y un ejercicio de auto-evaluacion, que ha G |
ezarro &l UT pequenoleqmpo © promovido por ALINNE, permitido identificar fortalezas y puntos de mejora G
UEIzED @ MElEe U Sllo OFpEie Alianza por la Investigacion
y la Innovacién Energéticas
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Integridad de la vaina irradiada con hidruracién severa

2014
T1 T2 | T3 | T4

2015
T1 [ T2 T3 T4

2016 2017

Nombre TI [ T2 T3 T4 T

T2 | 13 | 14

Revision bibliogréafica

Preparacion y caracterizacion de muestras con ampollas

Definicion matriz geometrias ampollas

Preparacion muestras con ampollas

Simulacion proceso de secado

Caracterizacion muestras después secado

Determinacion de propiedades mecanicas y en fractura de ampollas

Ensayos de nanoindentacion en muestras con ampollas

Simulacion numérica de los ensayos de nanoindentacion

Determinacion de propiedades mecanicas y en fractura

Evaluacion integridad estructural durante secado

Ensayos de reventado en muestras con ampollas

Estudio de modos de rotura

Caracterizacion mecanica y en rotura durante transporte

Ensayos de compresion diametral en muestras con ampollas de secado

Estudio de modos de rotura

Reduccién de conservadurismos durante transporte

Desarrollo de simulador de pastilla

Ensayos de compresion diametral en muestras de vaina y pastilla simulada

Ensayos de flexion en tres puntos en muestras de vaina y pastilla simulada

Estudio de modos de rotura

Redaccion del informe final

Wenusa @

Cronograma de un proyecto CEIDEN.

grandes retos tecnoldgicos definidos
por CEIDEN:

1. Operacidn segura a largo plazo del
parque nuclear existente.

2. Gestion del combustible irradiado y
de los residuos radiactivos.

3. Nuevas tecnologias y nuevos proyec-
tos nucleares.

El tercer reto tecnologico tiene una
doble vertiente: por una parte, cubre lo
relativo a los nuevos conceptos, disefios y
proyectos de construccion de reactores,
tanto de potencia como de demostracion
y de investigacion (por ejemplo, los reac-
tores denominados de Generacion IV); y
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por otra, se refiere también a la aplicacion
de las nuevas tecnologias a reactores nu-
cleares, tanto a los de nueva construccion
como a los ya existentes (por ejemplo, la
migracion a sistemas de tecnologia digi-
tal en las centrales en operacion).

Otro elemento clave de la agenda es-
tratégica de CEIDEN es la consideracién
de la importancia de los temas transver-
sales. En la agenda se mencionan explici-
tamente formacion y entrenamiento y la
realizacion de estudios de capacidades
del sector como actividades transversa-
les clave, pero existen otras que contri-
buyen notablemente a la accion desple-

CEIDeEN

gada por CEIDEN. Mis adelante se inci-
de en ello en este articulo.

Programa técnico
La principal funcién de CEIDEN es actuar
como entidad coordinadora de la I+D+i
nuclear espafiola. Ademas, propone, pro-
mueve y desarrolla una extensa variedad de
programas y proyectos tecnoldgicos, de
acuerdo con la propia mision de la platafor-
ma. Las actividades técnicas que se llevan a
cabo bajo el “paraguas” CEIDEN abordan
temas especificos o aspectos transversales
alineados con la agenda estratégica.
Generalmente, se trata de programas
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y proyectos de gran alcance y enver-
gadura, en los que participa un nu-
mero significativo de socios. Los re-
cursos necesarios para materializar
los proyectos los aportan los partici-
pantes en cada proyecto. Pero tam-
bién se realizan actividades transver-
sales —especificas o de caracter
rutinario-, que apoyan el funciona-
miento de la plataforma y contribu-
yen a fortalecer y dar mayor solven-
cia, visibilidad y difusién al sector de
laI+Dy el desarrollo tecnolégico nucle-
ar espaiol.

El programa técnico de CEIDEN, cu-
yas actividades se recogen en la tabla de
la pagina 34, esta en continuo proceso
de ampliacion. Para ilustrar la afirma-
cién, merece la pena citar dos ejemplos
significativos de actividades actualmen-
te en proceso de lanzamiento o discu-
sion.

La primera es la creaciéon de un gru-
po CEIDEN que se ocupa de aspectos y
proyectos de caracter sociotécnico; esta
iniciativa ha surgido en torno al proyec-
to europeo HoNESt (History of Nuclear
Energy and Society), liderado por enti-
dades espaiiolas; este grupo esta coordi-
nado por la Universidad Publica de Na-
varra (UPNA).

La segunda actividad, aun en fase de
andlisis, es el desarrollo de actividades
relativas a la aplicacion de nuevos mate-

CEIDEN es el principal
punto de contacto
de las organizaciones
relacionadas con
la I+D+i nuclear espariola

riales en el campo de la energia nuclear;
en este tema, la cooperacién con la pla-
taforma tecnolodgica espafiola de nuevos
materiales y nanotecnologia, MATER-
PLAT, ha sido clave.

Dentro del programa técnico de
CEIDEN cabe encuadrar también los
workshops y jornadas técnicas, que or-
ganiza o promueve la plataforma, asi
como la participacién de CEIDEN en
iniciativas de este tipo organizadas por
otras entidades. En la etapa actual, se
presta una especial atencion a las activi-
dades de informacién, formacién y di-
fusion.

Aparte de desplegar las actividades
descritas, CEIDEN acttia como foro de
propuesta y discusion, agente cataliza-
dor y entidad de apoyo de proyectos y,
en general, de cualquier iniciativa de in-
terés dentro de su ambito de actuacion,
aunque dichas actividades no sean co-

ordinadas por CEIDEN ni se haga un
seguimiento sistematico de las mis-
mas desde la plataforma.

En este contexto, puede afirmarse
que CEIDEN es hoy, mas que nunca,
el principal punto de contacto de las
organizaciones relacionadas con la
I+D+i nuclear espaifiola con las ins-
tancias competentes de la Adminis-
tracidn, con las asociaciones secto-
riales nucleares (SNE y Foro) y con
las organizaciones y redes interna-

cionales de interés.

Lineas estratégicas de actuacion
A inicios de 2014, CEIDEN establecio
seis objetivos de alto nivel para el bienio
2014-2015. Estos objetivos se desarro-
llaron en 18 lineas de actuacion; y éstas,
a su vez, en 62 tipos de actividades. Este
planteamiento responde a un nuevo en-
foque del despliegue de la accién de
CEIDEN, y es consecuencia del con-
vencimiento de que para hacer mas efi-
caz y eficiente la actuacién de la plata-
forma no deben concentrarse todos los
esfuerzos en los aspectos tecnoldgicos,
sino también prestar cada vez mas aten-
cidn a los temas transversales, a las rela-
ciones institucionales y de cooperacién
y a todo lo relacionado con la visibili-
dad de CEIDEN y la diseminacion de
sus actividades y productos.

Algunos ejemplos significativos de

1.- Operacion
Segura alargo

Plazo

RETOS
TECNOLOGICOS

Tecnologias/
Proyectos

Formacién: F+ 2

Gestion del
conocimiento: KEEP

2

GULPN 2

Mapa de 7

infraestructuras I+D+i

T3:

2.- Gestion de
Combustible
Irradiado y
Residuos

4

Seguimiento H2020 5

Seguimiento SNE-TP 5

Nuevo programa técnico (&

aprovechamiento 4
materiales Zorita

Grupo GTDM 3

NUEVAS
TECNOLOGIASY |
PROYECTOS

\ Consorcio JHR
N\ “oordinacion ESNII

L= STat

RT1:

LP

7  Presupuesto I+D+i

Estudios secotriales de

Proyectos capacidades

Red de contactos 7

Actividades
interplataformas

7

1.Programa CEIDEN
2.Grupo CEIDEN

3. Grupo ad hoc CEIDEN
4.Proyecto CEIDEN
5.Seguimiento temas
estratégicos CEIDEN

6. Estudio CEIDEN
7.Tarea CEIDEN

COMBUSTIBLE
Y RESIDUOS

Almacenamientoy |
transporte
ombustible irradiado

retos tecnolégicos

temas

Estructura de actividades técnicas de CEIDEN, de acuerdo con la agenda estratégica.
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los resultados obtenidos en 2014-2015

que se consideran de mayor interés son

los que siguen:
o Incremento de la participacion en las
actividades CEIDEN: mas de 60 enti-
dades (entre ellas, mas de 20 extranje-
ras) han participado en las principales
actividades del programa técnico.
o Incremento de programas y proyec-
tos: se han lanzado nuevos grupos
CEIDEN vy se ha apoyado la partici-
pacion espaiola en diversos proyec-
tos europeos, con éxito en muchos
casos; sin embargo, atin no se ha con-
seguido que Espana lidere un name-
ro significativo de proyectos europe-
os importantes, pese a los intentos
realizados, por lo que se continta
trabajando en esta linea.
o Incremento de la obtencién de ayu-
das nacionales y europeas: se han in-
tensificado los contactos a alto nivel
con el Ministerio de Economiay
Competitividad (MINECO), y en
particular con el Centro para el Des-
arrollo Tecnoldgico e Industrial
(CDTI), con quienes se han organiza-
do talleres y presentaciones especifi-
cas; en el plano europeo, aparte de los
contactos con la Comision Europea
(CE) y el Joint Research Center (JRC,
por sus siglas en inglés), se ha promo-
vido la cooperacidn con el Instituto
Europeo de Training & Tutoring en
Seguridad Nuclear (ENSTTI, por sus
siglas en inglés), con el que ya se han
realizado colaboraciones en pro-
yectos de formacion; con todo ello,
se han incrementado la propor-
cion de ayudas de origen nacional
(del 20 al 28%) e internacional (del
5 al 8%) sobre las inversiones tota-
les en proyectos de I+D+i.
« Notable incremento de las rela-
ciones institucionales, a nivel na-
cional, europeo, iberoamericano e
internacional.
o Incremento y mejora de la docu-
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mentacion, asi como de los medios y
herramientas de difusién y comuni-
cacion: algunos datos objetivos se re-
flejan en el aumento de la produccién
de documentos, publicaciones, arti-
culos, ponencias y noticias; en el au-
mento notable y progresivo de las vi-
sitas a la web (especialmente desde
fuera de Espafia). En cuanto a la visi-
bilidad, CEIDEN ha tenido presencia
en todos tipo de medios, tanto a nivel
local, como nacional e internacional;
se han realizado diversas jornadas
CEIDEN, en general, de caracter in-
ternacional, y la plataforma ha parti-
cipado en jornadas y eventos organi-
zados por otras organizaciones,
estando presente en diferentes reu-
niones, congresos y exposiciones.

CEIDEN ha organizado
jornadas de cardcter
internacional y ha participado
en eventos organizados por
otras instituciones

Reunion internacional de CEIDEN celebrada en el Reino Unido.
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Objetivos 2016-2017

Finalizado el bienio mencionado, se re-
alizé un ejercicio de andlisis y autoeva-
luacién critica de los resultados obteni-
dos. Con las conclusiones de dicho
analisis, junto con los inputs derivados
de los cambios en el entorno politico,
socioeconémico y tecnoldgico, se han
establecido y discutido objetivos y line-
as de actuacién para 2016-2017.

En torno a las cinco grandes édreas de
accion de la plataforma, se han plantea-
do los objetivos 2016-2017, que se des-
arrollan en lineas de actuacion, tal y co-
mo muestra la tabla (ver pdagina
siguiente). De acuerdo con ello, los ejes
fundamentales sobre los que giran las
actuaciones prioritarias de CEIDEN ac-
tualmente son:

o Continuar identificando y lanzan-
do proyectos asociados a los tres re-
tos tecnoldgicos de CEIDEN.
o Continuar promoviendo la partici-
pacion y el liderazgo en proyectos
europeos.
o Potenciar y ampliar las actividades
transversales que contribuyen a
afianzar y dar visibilidad al sector de
la I+D+i nuclear espanola: catdlogo
de infraestructuras de I+D, red de
contactos internacionales, analisis de
las inversiones, etc.
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OBJETIVOS 2016-2017

v CEIDEN

PLATAFORMA TECNOLOGICA DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION

AREA OBJETIVO LiNEA DE ACTUACION (LA)
11 Analizar la estructura de programas y 1. Terminar la ronda de reuniones con responsables de programas y proyectos
proyectos e implantar mejoras 2. Analizar resultados y plantear actuaciones de futuro
I 3. Continuar identificando proyectos asociados a los retos tecnoldgicos
Proarama 12 Promover y relanzar programas y 1. Impulsar constituciéon de un grupo estable de materiales
g proyectos CEIDEN 2. Impulsar la ampliacién de ZIRP, si es técnicamente viable
técnico 3. Lanzar un programa o proyecto relacionado con el CTA del ATC
4. Lanzar nuevo grupo en el ambito de estudios sociotécnicos
13 Promover mayor participaciéon y 1. Lanzar proyectos liderados por consorcios espafoles
liderazgo en proyectos europeos 2. Apoyar proyectos que lideran o en que participan o pueden participar miembros CEIDEN
3. Coordinar posicion espanola en planes y actividades estratégicos sobre |+D+i nuclear
4, Difundir casos de éxito
14 Incrementar participacion en ayudas 1. Analizar H2020 (programa 2016/2017) y proponer e impulsar actuaciones concretas
nacionales e internacionales a la [+D 2. Obtener contactos e informacion sobre mecanismos de ayuda
3. Promover la utilizacion de las ayudas
4. Promover la mejora del posicionamiento del sector y de Espafia en los programas
nacionales e internacionales de ayuda a la I+D
5. Obtener apoyos para la gestion de los proyectos internaciionales
111 Elaborar mapa de infraestructuras 1. Elaborar el estudio / mapa / catélogo / base de datos
1+D 2. Actualizar las bases de datos internacionales de acuerdo con el estudio
I I 3. Publicar y difundir los resultados
Actividades 112 Participar en proyectos y ejercicios 1. Participar en ejercicio sobre ITP de ALINNE
de interés estratégico de ambito 2. Apoyareimpulsar el CTA del ATC
transversales| nacional e internacional 3.  Reforzar la coordinacién y cooperacion con otras plataformas tecnoldgicas de la energia
4, Participar en la estategia de contribucion nuclear a la lucha contra el cambio climatico
5. Participar en ejercicio Nuclear Initiative 2050 (OECD/NEA)
13 Facilitar los contactos internacionales 1. Elaborar mapa de representantes espafioles en asociaciones, organizaciones, redes y
comités internacionales
2. Poner en marcha red de puntos de contactos internacionales CEIDEN
114 Analizar las inversiones espafolas en 1. Continuar elaborando el estudio anual
2. Elaborar estudio comparativo de las inversiones en Espafia con otros paises

38|

1+D+i nuclear

1111 Plantear e implantar mejoras en
estatus y funcionamiento de CEIDEN

Mejorar definicion y seguimiento de cumplimiento de objetivos
Mantener contactos con consultora(s) para recabar informacion, ideas y apoyo
Incrementar la relacién con las centrales nucleares y su participacion en CEIDEN

1112 Potenciar la participacion de todos
en las decisiones y en las actividades
CEIDEN

Continuar y mejorando agenda y contenidos de CG y AG, en busca de mayor participacién
Ampliar y optimizar composicion del CG, en busca de mayor participacion

Lograr que CEIDEN sea mas conocido y utilizado dentro de cada organizaciéon miembro
Promover participacion de jubilados y estudiantes en CEIDEN

Continuar “descentralizando” CEIDEN

1113 Elaborar y actualizar documentacién
CEIDEN

Producir nuevos documentos basicos CEIDEN de Interés
Actualizar las presentaciones institucionales y los documentos basicos que lo requieran
Mantener actualizado y ampliar el paquete documental CEIDEN

IV1 Incrementar las relaciones y
cooperacién con instituciones
nacionales

Contactar o reforzar contactos con la Administracién y el Parlamento

Contactar o reforzar contactos con asociaciones sectoriales, grupos industriales e
instituciones de 1+D

Participar en alizanza ALINNE

Contactar o reforzar contactos con otras plataformas tecnoldgicas

Coordinar una jornada anual inter plataformas tecnoldgicas de la energia

IV2 Incrementar las relaciones y
cooperacién con instituciones
internacionales

Contactar o reforzar contactos y cooperacion con asociaciones y redes internacionales,
e instituciones relacionadas con la I+D

Promover y participar en misiones y contactos bilaterales con paises de interés
Difundir CEIDEN en asociaciones, redes, representaciones permanentes, embajadas y
organismos gubernamentales

Impulsar el desarrollo de actividades de cooperacién concretas

IV3 Incrementar las relaciones y
cooperacion con iberoamérica

Mantener y reforzar contactos con entidades colaboradoras de CEIDEN (ECC)
Ampliar la cartera de entidades colaboradoras de CEIDEN (ECC)

Explorar nuevos contactos de interés en la region

impulsar el desarrollo de actividades de cooperacién concretas

V1 Ampliar y mejorar los medios y
herramientas

Realizar mejora continua de la web
Realizar mejora continua de las comunicaciones via email y via web

V2 Elaborar publicaciones CEIDEN

Elaborar articulos / ponencias / otras publicaciones
Buscar un ambito de difusién mas amplio que el del propio sector nuclear

V3 Organizar eventos CEIDEN

Organizar eventos de formacion, informacién y divulgacion: jornadas / otros eventos

V4 Difundir CEIDEN en los medios y en
eventos organizados por otras entidades

Impulsar presencia en medios de comunicacién

Impulsar presentaciones CEIDEN y participacion en eventos organizados por otros
Impulsar presencia en ferias y exposicione

Continuar buscando un dmbito de difusion mas amplio que el del propio sector nuclear
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« Participar en proyectos y ejercicios
de interés estratégico, tanto a nivel
sectorial (por ejemplo, colaborando
en las campanas de difusion de la
contribucién de la energia nuclear a
la lucha contra el cambio climético),
como a escala nacional (en el &mbito
de la alianza ALINNE, a través de la
cooperacion con otras plataformas
tecnoldgicas, etc.); y, en el plano in-
ternacional (por ejemplo, participan-
do en estudios tales como el Nuclear
Initiative 2050, promovido por la
OECD/NEA).

« En el contexto internacional, lograr
que las relaciones de cooperacion es-
tablecidas en los ultimos tiempos
cristalicen en actividades y proyectos
de cooperacion concretos.

o Promover una participacién aun
mas amplia en CEIDEN vy lograr que
la plataforma sea mas conocida, tanto
dentro de las organizaciones de los
miembros como en ambitos mas am-
plios que el del propio sector nuclear.

Claves de cara al futuro

Como se ha mencionado anteriormente,
la plataforma CEIDEN ha conseguido
posicionarse como el instrumento basico
de coordinacion de las actividades espa-
folas en el ambito de la [+D+i nuclear, y
ello debe redundar en un impulso positi-
vo a dichas actividades. No obstante, to-
davia queda camino por recorrer para
afianzar estos logros, tanto en el plano
nacional como internacional, asi como
para incrementar el aprovechamiento de
este posicionamiento en términos de
proyectos desarrollados, ayudas a la fi-
nanciacion conseguidas, y grado de par-
ticipacion en las instancias de toma de
decision nacionales y europeas.

En el ambito nacional, lo anterior se
traduce en trabajar en diversos frentes.
Por una parte, se trata de mantener y
potenciar las excelentes relaciones ac-
tuales con las instancias gubernamenta-

31 alLFa

les competentes: MINETUR y MINE-
CO (y, especialmente el CDTTI). Por otra
parte, a nivel sectorial, de continuar en
estrecha cooperacion y evitando sola-
pamientos con las otras asociaciones
nucleares: la Sociedad Nuclear Espaiio-
la (SNE) y el Foro de la Industria Nucle-
ar, asi como con la plataforma PEPRL Y,
en el sector energético, es particular-
mente importante mantener e incre-
mentar la participacion en la alianza
ALINNE, aparte de las relaciones con
las demds plataformas tecnoldgicas de
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la energia y con otras plataformas, en
busqueda de sinergias en aspectos tec-
noldgicos transversales (como es el caso
de MATERPLAT).

Aqui es importante destacar la tras-
cendencia que previsiblemente tendra el
ejercicio denominado Iniciativas Tecno-
logicas Prioritarias (ITP), promovido
por ALINNE, actualmente en curso.

ALINNE define una ITP como un
desarrollo tecnoldgico de gran enverga-
dura que permite a la tecnologia espa-
fola desarrollar tejido industrial y cu-

Interior de la central nuclear José Cabrera: extraccion de pieza del blindaje bioldgico del reactor. De esta
zona, se han extraido muestras para el proyecto CEIDEN sobre hormigones (Foto: Enresa)
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brir una cuota de mercado tecnolo-
gico (nacional e internacional) signi-
ficativa, tanto por su retorno econo-
mico como por otros tangibles e
intangibles de alto valor intrinseco
(empleo, sostenibilidad, etc.), en un
horizonte temporal no muy lejano.
Por tanto, el desarrollo de una ITP
justifica una dedicacion focalizada y
sostenida en recursos econémicos y
capital humano, asi como el estable-
cimiento de un marco favorable para
su implantacion.

En el seno de CEIDEN se han des-
arrollado tres ITP: Operacion a largo
plazo, Gestion del combustible irradiado
y de los residuos de alta actividad, y Nue-
vas capacidades tecnoldgicas, que estan
perfectamente alineadas con los retos
tecnoldgicos de la plataforma, por lo que
se espera que, independientemente del
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Las actuaciones
internacionales llevadas a cabo
en los tltimos arios han dado
buenos resultados en la
difusion de CEIDEN y de las
capacidades del sector nuclear
espariol en desarrollo
tecnoldgico

impacto final que tenga este ejercicio a
nivel del sector energético, para CEIDEN
va a constituir un hito en el desarrollo de
su estrategia de despliegue de politicas
tecnologicas. Es por ello que se esta tra-
bajando con intensidad en esta tarea.

En el terreno de las infraestructu-
ras de investigacion, una cuestion de
gran relevancia para el desarrollo de
las capacidades de la I+D nuclear es-
panola es el futuro del centro tecno-
logico asociado al Almacén Tempo-
ral Centralizado (ATC).
La posibilidad de volver a dispo-
ner en nuestro pais de celdas calien-
tes abrira muchas oportunidades pa-
ra el desarrollo de proyectos
experimentales de alto valor cientifi-
co-tecnoldgico. CEIDEN estd com-
prometido a prestar todo el apoyo
necesario a ENRESA para que este
centro tecnoldgico sea capaz de ofrecer
un espectro de capacidades experimen-
tales lo mas amplio posible, todo ello
supeditado a las funcionalidades que
requiere la operacion del ATC.

En el contexto internacional, cabe

Jules Horowitz Reactor: desarrollo del simulador del reactor (Imagen: Tecnatom).
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decir en primer lugar que las actuacio-
nes llevadas a cabo en los tltimos afnos
han dado buenos frutos. De forma ge-
nérica, podrian resumirse estas actua-
ciones en:
o La difusion de CEIDEN vy de las ca-
pacidades del sector nuclear espaiiol
en desarrollo tecnoldgico y formacion
a todos los niveles: organizaciones in-
ternacionales, embajadas, encuentros
bilaterales o multilaterales, etcétera.
o La ya tradicional y fructifera rela-
cién de cooperacion con los tecnolo-
gos (AREVA, GEH y Westinghouse)
y con EPRIL
« La organizacién o participacion en
reuniones bilaterales con paises de
nuestro entorno tecnoldgico y con pai-
ses de potencial interés (en los ultimos
tiempos, cabe destacar en este sentido
los contactos con instituciones del Rei-
no Unido, con las que se ha mantenido
varios contactos y una reunion bilate-
ral en las instalaciones del National
Nuclear Laboratory, NNL, en la que se
ha concretado una agenda de proyec-
tos de interés mutuo, y también con
Francia, Japén, China, Polonia, Portu-
gal, Argentina o México, entre otros).
« La aproximacidn a organizaciones
afines a través de la figura entidad
colaboradora de CEIDEN, reservada
para organizaciones que no pueden
ser socios, por no ser espanolas.
o La firma de cartas de expresion de
mutuo interés e, incluso en algunos
caso, de memoranda de cooperacién
(MoC).
« La ampliacidn continua de la lista
de contactos internacionales de la
plataforma.
o La promocion de jornadas y even-
tos internacionales.
o La propuesta de actividades de coo-
peracién concretas y de participa-
cién conjunta en proyectos interna-
cionales con las organizaciones més
proximas.
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Sesion Plenaria en la 412 Reunion Anual de la Sociedad Nuclear Espafiola (A Corufia). La presidenta
de CEIDEN, con el presidente de la Plataforma Europea (SNE-TP), el director del Instituto de Energia
y Transporte del JRCy altos representantes de EPRI'y el IRSN francés.

El futuro pasa por consolidar y des-
arrollar las relaciones de cooperacion
establecidas fundamentalmente a lo lar-
go de los ultimos afios, de manera que
se obtengan mayores y mejores resulta-
dos concretos.

A escala europea, es necesario pro-
fundizar los contactos con la Represen-
tacion Permanente de Espafa en la
Unién Europea, avanzar en la coopera-
cion ya iniciada con el JRC y con entida-
des del ambito de la educacién y la for-
macion, como ENSTTT o la Red Europea
de Educacion Nuclear, ENEN. Y, por su-
puesto, con la plataforma europea de
energia nuclear sostenible, SNE-TP, la
organizacion homoéloga a CEIDEN, y
con sus plataformas y redes asociadas, en
especial con NUGENIA.

A escala global, deberdn reforzarse
los contactos y buscar ambitos de coo-
peracion con las dos organizaciones mas
importantes en el ambito de CEIDEN: el
OIEA y la OECD/NEA. Especialmente
importante es esta tltima organizacion,
dado el elevado volumen de activida-

des de I+D que promueve y gestiona,
sobre todo a través del Comité de Segu-
ridad de las Instalaciones Nucleares,
CSNI

Recientemente se ha presentado
CEIDEN en dicho comité, y se prevé in-
crementar la presencia de la plataforma
en este marco.

Finalmente, no menos importante
para CEIDEN es la region iberoameri-
cana, dado el potencial de desarrollo
tecnoldgico que representa, el progra-
ma de construccidn de centrales nucle-
ares en la region y la facilidad para la
colaboracién derivada de los lazos cul-
turales y lingiiisticos que nos unen.

En la regioén, los principales retos son
concretar en proyectos concretos las ex-
celentes relaciones entabladas con la
Red Latinoamericana para la Educa-
cién y Capacitacion en Tecnologia Nu-
clear (red LANENT, auspiciada por el
OIEA) e incrementar las relaciones ya
establecidas con el Foro Iberoamerica-
no de Reguladores Radioldgicos y Nu-
cleares. @
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Ultimos avances en la investigacion oncoldgica

La hoja de ruta en la lucha
contra el cancer

El cancer es hoy la primera causa de muerte en el
mundo occidental. El crecimiento descontrolado
de las células altera los procesos de los 6rganos, y
puede producir la muerte. Su impacto es tan gran-

haya gran diferencia segun los tipos. La preven-
cion es la mejor baza dicho asi, en general, pero
no en todos los casos hay un factor externo claro.
Los componentes genéticos y otros factores del

de que es uno de los grupos de enfermedades mas
estudiados. Tanto que, pese a su mala reputacion,
ya mas de la mitad de los casos se curan, aunque
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a investigacion en cancer ha emprendido una ruta

apasionante. Cuando atn no ha explotado al ma-

ximo lo que hace ya 20 anos se llam¢ la medicina
personalizada, se le ha superpuesto otra revolucion, la
de la inmunoterapia. Pero vayamos por partes.

El cancer de mama es el ejemplo de la primera revolu-

cion. Hace 20 afos, con la importante aportacion de dos
espaiioles, Josep Baselga y Mariano Barbacid, se patento

entorno también influyen.

Texto Emilio de Benito | Periodista cientifico |

el Herceptin. Era el primer tratamiento que no iba dirigi-
do aun tipo de tumor de una localizacién y una configu-
racion celular concreta. La novedad consistia en que su
actuacion dependia de un gen (o, mejor dicho, de la pro-
teina codificada por ese gen): el HER2. Se habia descu-
bierto que un tipo de canceres de mama tenia sobreex-
presada esta proteina, lo que desencadenaba el proceso
de proliferacion celular.
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El medicamento, destinado a inhibir
esa via molecular, supuso una revolucién
en el cancer mas frecuente en mujeres.
Abrid una via que ha llevado la tasa de
mortalidad de mas del 80% a una de su-
pervivencia de cinco afios a mas del 85%.
En oncologia, los especialistas, siempre
prudentes, no hablan de curacién, porque
queda el riesgo de que aparezca una recai-
da o una metastasis. El pardmetro que
usan es el de supervivencia libre de enfer-
medad a cinco afos, lo que puede consi-
derarse, comunmente, una curacion.

El cambio ha llegado a la nomenclatu-
ra. Actualmente, los canceres de mama se
dividen en tres tipos, no en funcion del ta-
marfio o forma de la célula, sino depen-
diendo de las mutaciones existentes y los
farmacos desarrollados para ellos. Asi, se
habla de tumores HER2+, de los sensibles
a estrogenos, o —los de peor prondstico-
los triple negativos (que no pertenecen a
los grupos anteriores). Esta primera revo-
lucién todavia no ha concluido, y, por
desgracia, no ha llegado a todos los tipos
de canceres. Por ejemplo, en el de pulmén
(el mas frecuente en hombres) no ha ha-
bido un avance similar. Aun se habla de
canceres de célula pequena, de célula no
pequeria y de escamosos, entre otros. En
este caso el lenguaje expone que atin no le
ha llegado plenamente la revolucion de la
medicina personalizada (aunque, recien-
temente, empieza a hablarse de tumores
BRAF+y con la traslaciéon ALK, lo que in-
dica que empieza a haber resultados en
este sentido).

Genes y mutaciones

Actualmente, el estudio de las mutacio-
nes sigue en pleno auge en todo tipo de
tumores, y, desde hace un par de afios,
con un enfoque original: si ya existe un
farmaco que funciona en un gen caracte-
ristico de un cancer de una localizacién
determinada —por ejemplo, el HER2 ya
mencionado en mama-, ;como funcio-
nara si aparece la HER2 en un tumor de
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El estudio de las mutaciones celulares marca la investigacion en todo tipo de tumores, porque es muy

improbable que haya un solo gen implicado.

utero? Los primeros resultados son pro-
metedores, aunque no se ha demostrado
una utilidad automatica. Pero es una via
relativamente sencilla para explotar lo
que ya se conoce, con la ventaja de que
muchos de los ensayos, como todos los
que tienen que ver con las primeras fases,
que miden la seguridad, ya estan hechos.

Este abordaje atiin no ha dado de si to-
do su potencial. Primero, porque cuesta
encontrar mutaciones o genes caracteris-
ticos de algunos tipos de tumores. Segun-
do, porque es muy improbable que haya

El reto es perfeccionar
tratamientos que
interfieran en el proceso
de desactivacion
del sistema inmunitario
que emprenden las células
tumorales

un solo gen implicado, y, ademds, porque
aparecen resistencias y el perfil celular
puede cambiar en el transcurso de la en-
fermedad. Y, tercero, por la propia meca-
nica de los ensayos y el proceso de apro-
bacion de farmacos. El principio galénico
de primum non nocere, ‘lo primero es no
hacer dano; se aplica a rajatabla. Por eso,
los primeros estudios se centran en los
casos ya sin remedio, en los pacientes que
han probado todo lo existente anterior-
mente (cirugia, quimio y radioterapia), y,
luego, se va adelantando el uso a etapas
mas tempranas del tratamiento, primero
en combinacion con lo ya existente, y,
normalmente después, como alternativa
alos remedios de primera linea.

El proceso es largo, y por eso, aunque
ya hace 20 anos de los primeros ensayos
de estas terapias personalizadas —que
ahora se denominan ‘dirigidas’-, todavia
tienen potencial por explotar en un traba-
jo que avanza en ciclos. Continuamente
aparecen nuevas mutaciones, nuevos ge-
nes relacionados con un tipo de cancer, y
el farmaco correspondiente debe recorrer
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La radioterapia se personaliza

Discretamente, pero sin pausa, la radioterapia oncolégi-
ca también vive en una continua evolucién.“También se
personaliza”, dice el presidente de la Sociedad Espaiola
de Oncologia Radioterédpica (SEOR), Pedro Lara. Los
avances tecnolégicos, por ejemplo, ahora permiten tra-
tar tumores metastasicos, fundamentalmente los preco-
ces, indica, y cuando no hay muchos nuevos focos. Lara
explica que ya se usaba este abordaje en las metastasis
de canceres de cerebro, en este caso empujados porque
era la Unica alternativa, ante el riesgo de abrir un craneo
para operar. Ahora se trata de usarlo en mas casos.
Ademas, otro avance reciente es que la radioterapia
ya se puede utilizar en érganos en movimiento, como el
pulmoén, lo que le da un
nuevo campo de actua-
cién.Y, senala Lara, se
demuestra como un
aliado muy importante
de lainmunoterapia, el
: ultimo enfoque de los
' tratamientos farmacolé-
gicos contra el cancer.
Con la radioterapia, al
18 ’ destruir tantas células
e tumorales se liberan
{5’%} I muchas proteinas, algu-
nas de ellas especificas
A\ de los tumores. Es la se-
Aal que necesita el siste-
ma inmunitario para ac-
tivar las defensas. El
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Pedro Lara, presidente de la Sociedad
Espafiola de Oncologia Radioterdpica.

médico pone un ejemplo:“Las células cancerosas son
como un calamar, que suelta tinta cuando se le amena-
za, y asi se esconden del sistema inmunitario. Con la ra-
dioterapia, el calamar se rompe en trocitos, y es mas facil
de eliminar”.

Pero, en el uso mas tradicional, la radioterapia tam-
bién ha vivido una revolucion. Esta se basa en la capaci-
dad que hay de aplicarla con precisién submilimétrica
(al menos con los equipos modernos, que, por desgra-
Cia, alin no estan generalizados en Espana). Porque el
principal reparo que ponian los pacientes a este trata-
miento es que es muy destructivo y poco selectivo, pero
eso esta cambiando a pasos agigantados. “Por ejemplo,
ahora en algunos tipos de cdncer de mama —no en to-
dos, porque se trata de un abordaje individualizado, in-
siste Lara- se puede dar la radio en el momento de la ci-
rugia” Al tratar directamente sobre el lecho del cancer,
se pueden usar elevadas intensidades, ya que solo se
afecta la zona diana.“Con una sesion, se consigue un
efecto similar al de cinco semanas de tratamiento cuan-
do se radia la mama entera, explica. Esta precision redu-
ce los efectos secundarios, y permite usar la radioterapia
en una poblacion muy complicada, como las personas
mayores que, a lo mejor, no pueden operarse o recibir
quimioterapia’, dice Lara.

Y quedan otros avances por venir. Por ejemplo, en Es-
pafa no hay ningun equipo de emisién de protones,
que tienen la ventaja de que se pueden frenar justo en el
lugar deseado, y actuan justo ahi. Con estos cambios, la
radioterapia asegura una utilidad creciente en los pa-
cientes con cancer. D

toda la linea de ensayos, probando nuevas
combinaciones con otros farmacos dirigi-
dos mas los anteriores: con la quimiotera-
pia, con la radioterapia, antes o después
de la cirugia, etcétera.

Activacion inmunitaria

Pero en oncologia, afortunadamente, en
los altimos cinco anos el paisaje se ha
complicado ain mas. La idea es muy an-
terior: si ya el organismo tiene un sistema,
el inmunitario, para deshacerse de células
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que no sirven y para eliminar intrusos (vi-
rus, bacterias, hongos), ;como no se da
cuenta de que una célula se ha descontro-
lado y la elimina? Los primeros intentos
de inmunoterapia iban dirigidos, directa-
mente, a reforzar la respuesta, a crear mas
anticuerpos, las células encargadas de lo-
calizar y destruir a otras que hay que eli-
minar. Pero este proceso daba un resulta-
do limitado, porque las células
oncoldgicas tienen una propiedad impor-
tante: coloquialmente se dice que se dis-

frazan para no ser reconocidas como algo
anémalo que hay que destruir.

En verdad, el proceso es mas sutil. Lo
que hacen las células tumorales es que ge-
neran unas proteinas que desactivan el
sistema inmunitario. La novedad, que ha
permitido resultados espectaculares —por
ejemplo, en el melanoma metastasico, un
cancer de piel infrecuente pero de pro-
nostico devastador, y también en el mie-
loma multiple y otros canceres de la san-
gre— consiste en desarrollar firmacos que
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interfieran en ese proceso de desactiva-

cion del sistema inmunitario que em-
prenden las células tumorales. Aunque no
es el tinico, el mas estudiado, en este mo-
mento, es el par que forman las proteinas
PDL1-PD1. La primera estd en los linfo-
citos y es una especie de interruptor de la
respuesta inmunitaria. La segunda, esta
en las células tumorales. Cuando se unen,
la PD1 bloquea ala PDL1 y es como si
apagara el interruptor del funcionamien-
to de las defensas. Los firmacos desarro-
llados hasta ahora acttian interfiriendo
en esta union, ocupando el sitio del enla-
ce, tanto en la PD1 como en la PDL1. Pe-
ro son solo los primeros de una familia
por venir.

Igual que con las terapias personaliza-
das, estos medicamentos se han empeza-
do a probar primero como tltimo reme-
dio, pero ya han comenzado los ensayos y
los resultados en fases mas tempranas, y
confirman su capacidad. Y, con ellos, se
abre también una enorme posibilidad de
combinaciones atin por explorar.

Sin embargo, pese a estos prometedo-
res avances, el cancer se resiste a desapa-
recer. Los ensayos muestran avances en la
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La nanotecnologia
es la herramienta para
dirigir farmacos diana
que destruyan células
tumorales y no ataquen

tejidos sanos

supervivencia global, en el tiempo libre de
recaidas... Pero, en la mayoria de los ca-
sos, el tumor no desaparece. La compleji-
dad de las células tumorales hace que se
adapten a todos los obstéculos a los que se
las somete. En su naturaleza estd el divi-
dirse muy deprisa. Y cada vez que eso su-
cede, hay una oportunidad para que apa-
rezcan mutaciones que las hagan
resistentes a los medicamentos. Asi, cuan-
do estos encuentran una via para frenar-
las, las células adquieren la capacidad de
dividirse utilizando otro mecanismo.

En este escenario es donde encuentran
su oportunidad las combinaciones de
medicamentos que actan sobre distintos
puntos de un mismo proceso celular. En
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Los avances tecnoldgicos permiten,

en la actualidad, tratar tumores metastaticos,
fundamentalmente los precoces, y cuando

no hay muchos nuevos focos.

este caso, es relevante el ejemplo del VIH.
La gran revolucion de los cocteles de me-
dicamentos que se usan para controlar el
VIH fue, precisamente, combinarlos. Los
antivirales de la actual terapia de alta efi-
cacia ya existian, pero cada uno interferia
en un paso del ciclo viral. Fue al ponerlos
todos juntos cuando se consigui6 cronifi-
car la enfermedad. El problema es que
esas mezclas pueden suponer importan-
tes efectos secundarios. Los procesos en
los que se interfiere cuando se aplican tra-
tamientos personalizados, por ejemplo,
no son excepcionales de las células tumo-
rales. Esas proteinas que se toman como
diana existen también en las células sanas,
aunque en menor cantidad. Y los medica-
mentos no son tan especificos como para
afectar a una proteina, solamente si esta
en una célula tumoral.

Pero ya hay disefios para evitar esto. Se
trata de que la terapia vaya dirigida a las
células tumorales. Por simplificarlo, la
idea es fabricar un autobus molecular
que, por un lado, solo aparque en recepto-
res cancerosos, y que, una vez que lo haga,
libere ahi el medicamento antitumoral. La
nanotecnologia es la herramienta para
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‘The Big Data’ al servicio de la cura del cancer

El programa Moonshot de EE. UU busca un abordaje mun-
dial del cancer. Moonshot fue el nombre del programa es-
pacial estadounidense lanzado por el presidente Kennedy
para responder al reto soviético. Aquel impulso de patriotis-
mo ha sido recuperado por el presidente Obama para otra
carrera vital: la lucha contra el cancer. El encargado de ex-
ponerlo y de defenderlo en el tltimo congreso de la Socie-
dad Americana de Oncologia Clinica (ASCO), celebrado en
Chicago a principios de junio pasado, fue el vicepresidente
Joe Biden, una persona especialmente afectada por la re-
ciente muerte de un hijo a causa de un glioblastoma.

La idea es sencilla de exponer, pero compleja de desarro-
llar. Se trata de aprovechar toda la potencia de los actuales
sistemas de computacién, lo que se llama el Big Data (las
enormes bases de datos) y el data mining (la explotacién de
esos registros) para acabar con el cancer. Un objetivo mu-
cho mas ambicioso que el plantearse, con la tecnologia de
mediados los sesenta del si-
glo pasado, llevar a un ser
humano ala Luna.

El presupuesto inicial es
muy importante: 195 millo-
nes de délares este afo
(171 millones de euros) y
755 millones de délares
(663 millones de euros) el
que viene. Para un trabajo
que se va a centrar en siete
areas, segun explicé Debo-
rah Mayer, miembro del
equipo de calidad de la ini-
ciativa: acelerar el conoci-
miento del cancer en todas
sus etapas, de la preven-
cién a la cura; mejorar el acceso de los pacientes a los cuida-
dos; potenciar el manejo de datos; fomentar el desarrollo
de tratamientos; detectar obstaculos burocraticos para los
ensayos Yy otros aspectos; asegurar el mejor uso de los fon-
dos federales e identificar las oportunidades para una cola-
boracién publico-privada.

Esta formulacién tan burocrdtica esconde un trabajo in-
menso: reunir e interconectar todas las bases de datos de
personas con cancer del mundo —empezando por EE. UU-
para obtener un gigantesco conjunto de informaciones. To-

46|

El vicepresidente de Estados Unidos, Joe Biden, presentd la iniciativa
‘Moonshot’ durante la Reunion Anual de la ASCO.

do vale. Desde la edad, sexo, raza, tipo de cancer, tratamien-
to recibido, efecto de estos, parametros analiticos, estudios
genoémicos, protedmicos, toda la historia clinica y su evolu-
Cién en el tiempo...

Laidea es que todo lo que se hace y sabe en el campo de
la oncologia esté accesible a todos los especialistas. Que se
sepa cuales son las novedades, claro, pero también qué pa-
s6 hace un afo, cinco o diez con un paciente o con un gru-
po de ellos, para reanalizar continuamente los descubri-
mientos con sus posibles predecesores y relaciones
pasadas. No es solo un trabajo ingente. Biden aprovecho la
reciente reunion de Chicago, con, probablemente, 35.000
de los profesionales mas punteros de la oncologia, para ha-
cer un llamamiento a que dejaran sus reservas. Para que co-
laboren, comuniquen, trabajen en equipo. Su experiencia,
cuando se dio cuenta de que todo el conocimiento acumu-
lado sobre el glioblastoma de su hijo estaba compartimen-
tadoy, lo que era peor, fue in-
suficiente para curarle, cargé
de emotividad su mensaje.

Aparte de condiciona-
mientos técnicos, el proyecto
supone un cambio importan-
te en un terreno en el que los
individualismos, los intereses
—econdémicos, pero también
de prestigio— estan al orden
del dia.Y el llamamiento es a
cambiar esa rutina, a coope-
rar. Nadie debe poner“sus in-
tereses por delante del obje-
tivo final de curar el cancer’,
les dijo en un emotivo discur-
so de 45 minutos.

Como recordé Biden, actualmente, apenas un 3% de las
personas con algun tipo de cdncer participan en un ensayo
clinico. Son las mas estudiadas, las que aportan toda la in-
formacion. Con la puesta en marcha de este macrosistema,
los datos del otro 97% también podran ser analizados. Con
las debidas garantias de confidencialidad, por supuesto,
pero todos puestos a disposicion de un objetivo comun. El
viaje a la Luna trajo multitud de innovaciones tecnolégi-
cas. Este nuevo viaje intracelular promete ser igual o mas
fructifero. D
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construir esta especie de misiles dirigidos,
que no ataquen los tejidos sanos y se con-
centren en los que hay interés en destruir.

A estas dos principales tendencias de
la inmunoterapia y los tratamientos per-
sonalizados, se ha unido en los tltimos
afos otra idea que, de momento, ha teni-
do resultados en el cancer de utero. Se
trata de aprovechar la tremenda capaci-
dad reproductiva de las células tumora-
les para explotarla en su contra. Como ya
se ha comentado, esto implica que se
produzcan mas mutaciones y anomalias
genéticas de las habituales. Todas las cé-
lulas del organismo estan sujetas a este
riesgo, y, por eso, cuentan con sistemas
de reparacion del ADN, que es la enci-
clopedia de genes. Se ha descubierto que
en muchos casos alguno de estos meca-
nismos ya funcionan mal en las células
tumorales, por lo que si se inhabilitan las
vias alternativas, la célula tumoral acu-
mulara aberraciones genéticas que nadie
arreglara y resultard inviable. Claro que
al hacerlo, mientras no se pueda actuar
solo en el cancer, esa herramienta queda
inutilizada también en las partes sanas.
Pero estas cuentan con las alternativas
que en las células tumorales ya funciona-
ban mal, por lo que se veran menos afec-
tadas.

A través de perfiles genéticos

En los tltimos afios estas investigaciones
a nivel genética y celular se han visto
apoyadas por la facilidad actual que hay
para analizar perfiles genéticos. Los on-
cologos hablan ahora de biopsia liquida,
aunque se trata de un analisis de sangre
(o, excepcionalmente, de liquido cefalo-
rraquideo) que busca sefales de la exis-
tencia, caracteristicas y evolucion de un
cancer. Se trata de aprovechar los avan-
ces en secuenciacion genética y en anali-
sis de precision para evitar la biopsia s6-
lida, que implica punzar y extraer,
cuando se pueda, tejido canceroso. Y, a
cambio, hacerlo con las células tumora-
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les que haya circulando en la sangre del

paciente.

Es la aplicacion a la oncologia de unas
pruebas a las que se someten ya muchas
madres a través de una amniocentesis tra-
dicional. O, hablando de oncologia, es lo
que se hace con la medicion de la PSA en
hombres para determinar si tienen cancer
de prostata. Como se present6 en el ulti-
mo congreso de la Sociedad Americana
de Oncologia Clinica (ASCO, por sus si-
glas en inglés) el pasado mes de junio, en
Chicago, funciona tan bien como la biop-
sia solida.

Pero la biopsia liquida tiene un proble-
ma. Como en todos los andlisis clinicos,
solo encuentra lo que busca. Es decir, fun-
ciona muy bien si hay un indicador claro,
como la PSA arriba mencionada. Sucede
que aun hay muchos tumores de los que
no se conocen biomarcadores (desde el

| REPORTALJE |

La biopsia liquida tuvo su espacio
informativo en el congreso

de la Sociedad Americana de
Oncologia Clinica (ASCO), que se
celebrd el pasado mes de junio
en Chicago.

de pulmon al de ttero). Y eso deja ciega la
prueba. De nuevo se manifiesta la necesi-
dad de estudiar mas los procesos molecu-
lares del cancer mds en profundidad. No
se trata tanto de verlo por fuera, sino de
hacerlo por dentro: la membrana celular o
mas dentro.

Estas son las vias por las que circulara
la investigacion oncoldgica los proximos
afos, sin olvidar las ya tradicionales. La
cirugfa avanza (cada vez menos agresiva),
igual que la quimioterapia (con menos
efectos secundarios) y la radioterapia
(mas precisa), y todo ello combinado. Un
coctel en el que cada mes de vida de cali-
dad es un triunfo, pero que tendrd aun
que incorporar nuevos componentes para
que esos meses sumen cinco anos, el limi-
te que se ponen los oncélogos para poder
hablar, siquiera extraoficialmente, de que
la enfermedad se ha curado. @

|47



R A D |

0 G R

A F

Proteccion de las trabajadoras
gestantes expuestas a radiaciones
ionizantes en el ambito sanitario

u Texto Ana Blanes Tabernero | Area de Instalaciones Radiactivas y Exposiciones Médicas | Dolores Rueda
Guerrero | Area de Servicios Técnicos de Proteccién Radiolégica |m

as mujeres embarazadas que por
razon de su actividad laboral estan
expuestas a las radiaciones ioni-
zantes constituyen un colectivo singular
desde el punto de vista de la protecciéon
radioldgica ya que, con objeto de pro-
porcionar una proteccion al embrién o
feto semejante a la que se proporciona a
los miembros del publico, existe la posi-
bilidad de tener que aplicar medidas de
control adicionales a las ya establecidas.
Esta problematica es especialmente re-
levante en el &mbito de los usos médicos
de las radiaciones ionizantes, donde el
numero de trabajadoras expuestas a ra-
diaciones en edad fértil es significativo.
La difusién de conocimientos basi-
cos sobre este tema de una manera clara
y comprensible, tanto para el publico
como para los profesionales de la salud,
es una de las tareas a encarar por parte
de los grupos que trabajan en el campo
de la proteccion radioldgica. Por ello, en
2003 el CSN publicé el documento “La
proteccion de las trabajadoras gestantes
expuestas a radiaciones ionizantes en el
ambito sanitario”, desarrollado en el
contexto del Foro sobre Proteccion Ra-
diolégica en el Medio Sanitario (el Foro
de Proteccion Radiologica en el medio
sanitario esta constituido por el Conse-
jo de Seguridad Nuclear, la Sociedad
Espanola de Proteccion Radiologica y la
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Sociedad Espafiola de Fisica Médica).
Dicho documento ha sido actualizado
en el ano 2016.

En este documento se consideran di-
ferentes aspectos, desde los efectos bio-
légicos de las radiaciones ionizantes en
el embrion y el feto, hasta la evaluacién
de las condiciones en las que se desarro-
lla el trabajo por parte de las trabajado-
ras gestantes en cada una de las instala-
ciones radiactivas que se pueden
autorizar en el ambito sanitario (Radio-
diagnostico médico, Medicina Nuclear,
Laboratorios de Analisis Clinicos y Ra-
dioterapia), ademas de su control y vigi-
lancia dosimétrica.

La Comisién Internacional de Pro-
teccion Radioldgica (ICRP) es una or-
ganizacion asesora, independiente, que
ofrece recomendaciones proporcionan-
do orientacion sobre los principios fun-
damentales en los que se puede basar
una proteccion radiolégica adecuada.
En relacion a los efectos bioldgicos de
las radiaciones ionizantes sobre el em-
brién o el feto, en la publicacion n° 84
se analiza como afecta el valor de la do-
sis resultante de una exposicion prena-
tal en la probabilidad de tener un hijo
sano, es decir, sin que padezca malfor-
maciones y sin que desarrolle cancer
desde su nacimiento hasta los 19 aflos
(tabla 1%). Dicha tabla es comentada en

detalle en la publicacién “La proteccion
de las trabajadoras gestantes expuestas
a radiaciones ionizantes en el 4mbito
sanitario”.

Medidas fundamentales

Es fundamental tener en cuenta que,
para poder desarrollar un programa
aceptable de evaluacion y control de las
dosis de radiacion que pueda recibir el
embrion o feto, es necesario que se
adopten tres medidas fundamentales:

« Notificacion formal y voluntaria del
embarazo por parte de la trabajadora,
incluyendo la fecha estimada de la con-
cepcion

« Utilizacién adecuada del dosimetro:
En los casos en los que la trabajadora
embarazada disponga de vigilancia me-
diante dosimetria de area, se asignara
un dosimetro que debera colocarse so-
bre el abdomen y en los casos de vigi-
lancia dosimétrica individual se debera
asignar un segundo dosimetro que se
colocara igualmente sobre el abdomen.

o Cumplimiento de las normas de Pro-
teccion Radioldgica.

En todo caso es importante destacar
que, la condiciéon de embarazo de la
profesional expuesta no presupone que
sea necesaria la retirada del trabajo con
radiaciones ionizantes o material ra-
diactivo, lo que si implica es la revision
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y evaluacion cuidadosa de las condicio- Tabla 1* (ICRP 84). Probabilidad de tener un hijo sano en funcion de la dosis de radiaciéon

nes del mismo para que sean adecuadas

a cada caso particular. 4 )
P finali d luir afi Dosis absorbida por Probabilidad de que el nifio Probabilidad de que el nifio
ara inalizar, s puede conciulr atir- el embrién/feto (mGy) NO tenga malformaciones (%)) | NO desarrolle cancer entre los
mando que cualquier trabajadora em- 0y 19 afios (%)
barazada con unas condiciones labora-
0 97 99.7

les en las que sea improbable que el feto
pueda recibir una dosis superiora 1 0.5 97 99.7
mSv, una vez el embarazo haya sido de-

. 1 97 99.7
clarado, puede sentirse muy segura en
su puesto de trabajo. 2.5 97 99.7
El documento “La proteccion de las
) 5 97 99.7
trabajadoras gestantes expuestas a ra-
diaciones ionizantes en el ambito sani- 10 97 99.6
tario” esta disponible en el departamen-
L , 50 97 99.4
to de Publicaciones del CSN, asi como
en formato electrénico en la siguiente 100 préximo a 97 99.1
direccién: www.csn.es. @ \ J

VALORACION DEL RIESGO DE RADIACIONES EN MUJER TRABAJADORA EMBARAZADA
NOTIFICACION DE

EMBARAZO

Servicio de Prevencion Servicio de Proteccion
de Riesgos Laborales Radioldgica

Evaluacidn de riesgos radiologicos
asociados al puesto de trabajo

Aptitud médica

La trabajadora puede continuar La trabajadora puede continuar La trabajadora debe ser
en su puesto de trabajo sin en su puesto de trabajo con

realizar ningin cambio medidas de proteccioén adicionales

trasladada a otro puesto
de trabajo
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Los comienzos de la investigacion nuclear en
nuestro pais se desarrollaron hace algo mas de un
siglo. Su responsable fue José Muiioz del Castillo,
cientifico y politico que, a finales del siglo XIX,
impulso la creacion del Instituto de Radiactividad,

a palabra ‘precursor’ trae asociado

casi siempre el concepto de conti-

nuidad. Se supone que la primera
persona que retne la curiosidad o el in-
terés necesarios para adentrarse en un
campo desconocido abre un sendero
por el que, buscando sus propias bifur-
caciones, seguiran los que lleguen des-
pués, y que los que lleguen lo habran
hecho atraidos en buena parte por su
iniciativa. Por eso sorprende el caso de
José Munoz del Castillo.

El primer cientifico que inicid en Es-
pana los trabajos de investigacion y di-
vulgacion en el campo de la radiactividad
es apenas una nota a pie de pagina en la
historia de la misma. Tras su retiro y su
muerte, su obra apenas dio algunos pasos
antes de quedar arrinconada y, si bien
con algo mas de aguante, algo similar
ocurrio con el edificio que fue el suefio de
su vida: el Laboratorio —luego Instituto—
de Radiactividad. Una institucion que,
tras unos afios de brillo, se apagé con la
celeridad y la ausencia de rastro perdura-
ble propias de las estrellas fugaces

Las razones de todo esto son en parte
desconocidas, principalmente por la desa-
paricion de los archivos del Instituto, que
hubieran podido arrojar alguna luz no so-
bre lo que se hizo o se dejo de hacer en sus
paredes —y sus jardines, un tema sobre el
que volveremos en breve-, sino sobre los
resultados practicos de sus lineas de expe-
rimentacion, que si bien hoy han quedado
abandonadas en beneficio de conocimien-
tos mas solidos, en su dia estaban justifica-
das por un concepto general sobre la ra-
diactividad muy distinto del actual, y por
la propia trayectoria profesional del crea-
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creador.

Concejal y senador, supo culti-
var las influencias para lograr
el apoyo a la creacion del pri-
mer centro espariol dedicado
al estudio de la radiactividad

dor del Instituto, de la cual tenemos abun-
dante informacion gracias a los trabajos y
el interés del profesor e historiador Néstor
Herran.

Un curioso polifacético

Un vistazo a su biografia permite concluir
que fue muchas cosas; probablemente de-
masiadas, ya que cuenta con un curricu-
lum demasiado disperso para los estinda-
res de un investigador. Numerosos cargos
y titulaciones, y no todos relacionados con
la ciencia; tuvo tiempo de desarrollar una
carrera politica en la que fue concejal y se-
nador. Pocas dudas quedan de que supo
moverse por los despachos con tanta sol-
tura como por los laboratorios; pero fue
precisamente esa capacidad para cultivar
las influencias adecuadas lo que le permi-
tié conseguir el apoyo para crear el primer
centro espaiol dedicado al estudio de las
aplicaciones practicas de la radiactividad
¥, posteriormente, nuevos y generosos re-
cursos para desarrollar sus tareas de inves-
tigacion y divulgacion.

Muioz del Castillo naci6 en Granada
en 1850, aunque desarrollaria su carrera
en tierras muy lejanas de su ciudad natal.
A los 19 anos obtuvo por oposicion la ca-
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un peculiar hito de nuestra prehistoria cientifica,
que acabaria desplazado por investigaciones mas
modernas y que apenas sobrevivio al retiro de su

m Texto Vicente Fernandez de Bobadilla | Periodista m

tedra de Fisica y Quimica del Instituto de
Logrofio, y en 1880 comenzaria en Zara-
goza su trabajo como profesor del curso
preparatorio de Medicina y Farmacia. En
esa misma ciudad contribuyo a la creaciéon
de la Facultad de Ciencias Fisico-Quimi-
cas, de la que fue primer decano. Si hubie-
ra que encontrar en estos aflos un campo
de investigacion al que entregara una de-
dicacion especial, esa seria sin duda la
agricultura: durante su estancia en Zara-
goza dirigiria la revista Las Vifias America-
nasy estableceria el primer vivero de cepas
procedentes de ese continente; ademads,
puso en marcha una red de observatorios
en La Rioja para recoger datos que pudie-
ran ser de utilidad a los agricultores. Este
enfoque investigador hacia todo lo rela-
cionado con los cultivos, con una especial
atencion a la recopilacion de informacion
sobre el terreno, estaria posteriormente
muy presente en sus trabajos sobre radiac-
tividad.

En 1887 se traslad6 a Madrid, donde
transcurriria el resto de su carrera profe-
sional como catedrético de Mecanica Qui-
micay Quimica Inorganica de la Universi-
dad Central de Madrid (la actual
Complutense), pero su interés por la ra-
diactividad no se despertaria hasta 1903,
afo en el que viajo a Berlin como delegado
espanol en el V Congreso Internacional de
Quimica Aplicada. A su regreso a Madrid,
cuenta Néstor Herran, “movilizo sus con-
tactos académicos y politicos para estable-
cer un Laboratorio de Radiactividad’, cosa
que conseguirfa al afo siguiente, asocian-
dolo a su catedra y situandolo en la propia
Universidad Central.

Por primera vez, Espafia contaba con
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A su paso por la Universidad de Zaragoza, en 1880, establecid el primer vivero espafiol de cepas de vifia americanas.

unas instalaciones cientificas dedicadas
exclusivamente al estudio de la radiactivi-
dad, solo ocho afios después de que Antoi-
ne Henri Becquerel hubiera descubierto
las propiedades del uranio, y seis desde
que Marie Curie las bautizara con el térmi-
no por el que son conocidas hoy.

Ciencia primeriza

Era, indiscutiblemente, una ciencia en pa-
nales, pero con la peculiaridad de que es-
taba acaparando la atencion de toda la co-
munidad mundial, no sélo la cientifica.
Los especialistas en ella se estaban for-
mando a un ritmo casi paralelo al que se-
guia el descubrimiento de los primeros
elementos radiactivos —uranio, en 1896;
radio, torio y polonio, en 1898-, y no po-
cos tanteos sobre su uso y propiedades se
hicieron enormemente populares. Tanteos
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que, en buena parte, se desarrollaron sobre
una presuncion hoy abandonada: la que
sostenia que de los efectos directos de la
radiacion podian extraerse numerosos be-
neficios parala salud.

Esta idea fue la que Mufoz del Casti-
llo tomd como base para dirigir los traba-
jos del Laboratorio, donde proyecté su in-
terés por las aplicaciones agricolas que
habia desarrollado durante sus aflos en tie-
rras riojanas. Entre las primeras activida-
des emprendidas por el organismo se con-
td, segtin recuerda Rafael Caro en su
Historia Nuclear de Espafia, la elaboracion
de un mapa de las zonas radiactivas del
pais, que fue presentado en el Primer Con-
greso Internacional de Radiologia, cele-
brado en la ciudad belga de Lieja, en 1905.
Aquel mapa fue, seiiala Caro, “quiza el pri-
mero de su clase publicado’, y algunas de

las zonas sefialadas en él serian objeto de
explotacion en las décadas posteriores.
Otra de sus principales actividades fue
certificar la radiactividad de las aguas mi-
nerales, y no para advertir de sus riesgos,
sino todo lo contrario: “eran otros tiem-
pos, en los que se aconsejaba para todo el
uso del agua radiactiva, obtenida haciendo
burbujear por ¢l aire con raddn, o tenién-
dola en contacto con comprimidos de al-
gun compuesto radiactivo. Balnearios y
envasadores de aguas minero-medicinales
mencionaban en las etiquetas la radiactivi-
dad como mérito especial’, escribe Rafael
Caro. Recordemos que era la misma época
en que el matrimonio Curie, junto con
muchos de sus colegas, manejaba sin pro-
teccion alguna, y completa despreocupa-
cidn, aparatos y tubos de ensayo contami-
nados con unos niveles de radiacion que
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Amaniel, 2: una breve historia de 63 anos

Infografia: Cosmomedia Creativa

de los imprescindibles jardines para la investigacién
con cultivos, y estaba dividido en cuatro secciones:
Radiofisica, donde se realizaban las medidas de preci-

hoy serian considerados un peligro de pri-
mera magnitud.

Beneficios de las radioactividad

La agricultura fue otro campo en el que los
beneficios de la radiactividad estaban
siendo ampliamente estudiados. En varios
paises se especulaba que la exposicion de
diversas especies vegetales a la radiacion
podia garantizar que estos aumentaran en
tamaio y en propiedades nutriti-

vas, y Néstor Herran recuerda que -

Inaugurado en
1914, el Instituto
de Radiactividad
estaba situado
en el nimero 2
de la madrilefa
calle Amaniel,

. enlo que aun
- son los lindes
de la Ciudad
Universitaria.
Constaba de
tres plantas, ademas

ELEMENTO (sic) que da a los vegetales
fuerza, salud y calidad”.

Fueron probablemente sus anteriores
trabajos sobre el medio agricola los que
despertaron la curiosidad de Mufioz del
Castillo para llevar a ese terreno las lineas
de investigacion del Laboratorio. Contaba,
ademds, con medios para hacerlo, ya que
este habia sido promovido en 1911 a Insti-
tuto de Investigacion, con el consiguiente

sion con los aparatos creados por el Laboratorio Cu-
rie; Radioquimica, que contaba ademas con laborato-
rio radiografico; Radiogea, Radiocosmia y Meteorolo-
gia Radiactiva, donde se desarrollaba el estudio de
gases como helio, nedn, argén y kriptén; y Radiobio-
logia, que incluia un laboratorio de microbiologia y
un departamento de radioterapia.

Tras su recuperacion e incorporacion al CSIC, el
centro continudé funcionando hasta 1977. Ese aio, co-
mo consecuencia de una reorganizacion, el director
del Instituto de Geofisica ordend el cese de activida-
des en el edificio de Amaniel, que fue cerrado y aban-
donado por el nivel de contaminacién que podian al-
bergar sus paredes. Seria derribado a principios de la
década siguiente, sin publicidad y sin mas ruido que
el de las maquinas de demolicién

aumento de presupuesto y recursos: en
1914 traslado sus instalaciones a un edifi-
cio recién construido en la calle de Ama-
niel, 2. La nueva instalacion contaba con
tres plantas por las que se repartian los dis-
tintos departamentos de investigacion,
junto con la biblioteca y seccién de publi-
caciones; sin olvidar unos jardines muy
apropiados para llevar a cabo los experi-
mentos vegetales.

Asi, cuenta Herran que “alo
largo de la década de 1910, Mu-

en Estados Unidos y Francia llega-
ron a comercializarse abonos ra-
diactivos. En efecto, hubo casos co-
mo el de la empresa Radium
Fertilizer Company de Pittsburgh
(EE.UU.), cuya publicidad en el
diario The Washington Post en 1915
anunciaba que las plantas, como se-
res vivos que eran, necesitaban ali-
mento, y no podian recibirlo de
suelos empobrecidos tras afios de
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Envasadores y balnearios de aguas minero-medicinales mencionaban en
sus etiquetas los contenidos radiactivos como beneficios para la salud.

mento esencial en el crecimiento
vegetal, asi como en la elabora-
cion de numerosos articulos de
investigacion, cursos y manua-
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Nada se sabe del resultado final de los experi-
mentos de torionizacion, pero esta es una prueba
fotografica de las notables mejoras de tamaiio en
cultivos de maiz abonados con sales de torio.

les”. No se abandono por ello la busqueda
de datos, y el Instituto llevo a cabo un ser-
vicio de andlisis de tierras de cultivo en
busca de niveles de radiactividad que llegd
a recabar informacion de alrededor de
veinte provincias. También, desde 1908,
empez0 a publicarse el Boletin del Institu-
to de Radiactividad, primero en su catego-
ria en el mundo que utilizo esta palabra en
sumancheta.

Hubo otros logros; Ana Romero de
Pablos y José Manuel Sanchez Ron recuer-
dan en su Energia Nuclear en Espana, del
JEN al CIEMAT, los contactos que el Insti-
tuto desarroll6 y mantuvo con algunos de
sus equivalentes extranjeros. Uno de los
principales fue el Laboratorio de Marie
Curie, la cual mantuvo con Mufoz del
Castillo una correspondencia en la que se
trataron temas como la necesidad de equi-
pamiento y los pasos a seguir para que el
Instituto adquiriera un patrén secundario
de radio, que comparado con el estandar
internacional fabricado por Curie, queda-
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Mufioz del Castillo disfrutd
de una situacion privilegia-
da dentro del dmbito cienti-
fico que en Esparia estudia-
ba la recién descubierta
radiactividad

ra inscrito como estandar del Gobierno
espaiol y confiriera al Instituto la catego-
ria oficial para realizar mediciones radiac-
tivas, objetivo que, tras varios anos de re-
trasos, conseguiria en 1920.

Curie, en Espaiia

El afio anterior se habia producido la pri-
mera de las tres visitas que Marie Curie
hizo a Espana, como invitada de honor
del primer Congreso Nacional de Medi-
cina, y fue completamente logico que,
entre las visitas a Toledo y las cenas en el
Palace, la cientifica encontrara tiempo
para conocer el Instituto, en una visita
que no se cuenta entre lo més recogido
por la prensa de la época. Muiloz del
Castillo la nombrd directora honoraria y
se colgaron en el interior del edificio dos
retratos de ella y su marido, pero la pre-
sencia del matrimonio Curie se habia
dejado notar en sus paredes desde hacia
mucho antes: varios de los instrumentos
del Instituto procedian del Laboratorio
francés, y alguno, como el prototipo de
cuarzo piezoeléctrico adaptado a la me-
dicion de radiactividad, fue desarrollado
por el propio Pierre. De hecho, este pro-
totipo, segun cuentan Romero de Pablos
y Sanchez Ron, “fabricado en la Centrale
de Produits Chimiques de Parfs, tiene el
nimero 2 de fabricacion, lo que ratifica-
ria la pronta incorporacion de Esparia, y
especialmente de este laboratorio, al ma-
ximo nivel tecnoldgico e instrumental en
este campo cientifico”

Romero de Pablos y Sanchez Ron
consideran también la calidad y novedad
de su equipamiento como factor determi-
nante de la presencia en el Instituto de
cientificos extranjeros como el hungaro
Bela Szilard, que trabajé alli dedicado so-
bre todo al disefio de nuevos espectréme-
tros. “Por las circunstancias de la Guerra,
me siento obligado a establecer mi residen-
cia en Esparia..” comenzaba una de las car-
tas enviadas a Mufoz del Castillo en las
que solicitaba su admision; en su corres-
pondencia destaca el excelente equipa-
miento del Instituto como uno de los mo-
tivos de su eleccidn, una opinién a
considerar viniendo de alguien que habia
trabajado cuatro afios en el Laboratorio de
los Curie. Cabe sefialar también que Mu-
noz solicité fondos suplementarios a la
Junta de Ampliacién de Estudios para po-
der contratar a Szilard, y que Blas Cabrera,
a pesar de ser uno de los mayores oposito-
res a la politica del Instituto, recomendo
que se concedieran.

Los historiadores que han analizado la
trayectoria del Instituto y su creador coin-
ciden en sefalar que el excelente nivel de
equipamiento del mismo no se tradujo en
resultados cientificos equivalentes. Mufoz
del Castillo disfruté de una situacion pri-
vilegiada dentro del mundo cientifico de-
dicado en Espaia a la recién descubierta
radiactividad; era casi su isla personal, que
utiliz6 para establecer una plataforma des-
de la cual permaneci6 impermeable a los
descubrimientos que se estaban realizan-
do en otros paises —los trabajos de Ernest
Rutherford sobre el nicleo atémico le pa-
saron desapercibidos-, mientras conti-
nuaba promulgando sus teorias sobre las
leyes radioagricolas, entre las que destaca-
ba la que defini6é como “torionizacion’, en
atencion al material radiactivo que utiliza-
ba: se plantaban las simientes en terrenos
enriquecidos con torio, y sus frutos se re-
cogian y volvian a plantar, procedimiento
que se repetia varias veces hasta que, se-
gun escribio, se obtenian plantas mas ho-
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Marie Curie visitd el Instituto de Radiactividad durante su primera visita a Espafia. En la foto de la derecha, la premio Nobel con Blas Cabrera, adversario
declarado de Mufioz del Castillo y opositor a las actividades del instituto.

mogéneas entre si que las plantas testigo, y
con hojas mas anchas y de verdor mas in-
tenso. Lo mismo dijo de otros experimen-
tos, como los que llevo a cabo con el “maiz
gigante”.

En 1920, en Espaiia atin perduraba la
atraccion por la investigacion de la radiac-
tividad, reavivada por la visita de Marie
Curie, y Mufioz del Castillo aprovechd el
viento a favor para, en una audiencia con
Alfonso XIII, solicitar y obtener mayores
medios para continuar con sus investiga-
ciones: estos se materializaron en 16 par-
celas en el Instituto Agricola de Alfonso
XII, en los jardines de Moncloa, para plan-
tar sus cultivos. Pero el declive estaba pro-
ximo, y tuvo mucho que ver en ello la jubi-
lacion de su fundador, ocurrida ese
mismo afio. Le sustituyé su discipulo
Faustino Diaz de Rada, que enfocd sus tra-
bajos a su especialidad, la medicién ra-
diactiva de las aguas, estableciendo por lo
demas una labor de mero continuismo en
la que compaginaba su cargo con otras
ocupaciones en diversos centros académi-
cos. En los afos siguientes, el Instituto irfa
perdiendo apoyos, medios y fuelle, en
buena parte por su alejamiento de los nue-
vos paradigmas de investigacion atomica,
que le habian granjeado la indiferencia de
la nueva generacion de cientificos espafo-
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les, 0, como en el caso de Blas Cabrera, la
oposicion directa. Nada prueba con mas
contundencia este declive que el hecho de
que nilos historiadores se pongan de
acuerdo sobre su fecha de desaparicion, o
sobre si verdaderamente llegé a desapare-
cer; algunos dicen que cerrd sus puertas en
1929, otros, que continud, cada vez mas
ignorado, hasta que en 1941, cuando se
constituyo el Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas, resucito, pero s6lo
como una seccion del recién formado Ins-
tituto de Astrofisica.

Archivos perdidos

Nada se sabe tampoco del resultado final
de los experimentos de “torionizacion”
dirigidos por Mufioz; si bien Rafael Caro
escribio que “hay pruebas fotograficas de
las notables mejoras obtenidas en culti-
vos de maiz abonados con sales de torio’,
es dificil conseguir més informacion, ya
que se han perdido tanto los archivos del
Instituto como el de los jardines de la
Moncloa donde se desarrollaron los ex-
perimentos a mayor escala. En todo caso,
la mejora radiactiva de las tierras de culti-
vo ya era una disciplina desechada por las
corrientes cientificas basadas en los nue-
vos y sOlidos descubrimientos sobre el
mundo nuclear cuando el Instituto em-

prendio su segunda y definitiva andadura
como parte del CSIC.

Muiloz del Castillo fallecié en 1926,
seis aflos después de su jubilacion y antes
de poder ver como el suefio de su vida se
deshacia, incapaz de resistir el empuje de
avances mas fundamentados. Si nos cefi-
mos a este enfoque, podria parecer que es-
tamos recordando la figura de un despla-
zado, que empleo anos y recursos publicos
perseverando en un trabajo inutil. Pero
viendo su vida y su carrera desde otros an-
gulos, aparece la figura del cientifico que
aposto de firme por un nuevo campo de la
fisica que asombraba al mundo y defendi6
que Espana debia contar con una institu-
cién con capacidad y medios para profun-
dizar en él; el que organiz6 unas Semanas
de la Ciencia anuales dedicadas a difundir
el conocimiento de la radiactividad; el que
se carted con Marie Curie no como un
rendido admirador, sino como un colega
profesional que requeria sus consejos y
orientacidn. Su ‘pequena isla’ de la calle
Amaniel pudo, después de todo, sembrar
algunas semillas que si germinaron: las
que permitieron a algunos darse cuenta de
que la radiactividad era un campo de in-
vestigacion en el que la ciencia espafiola
no podia renunciar a jugar un papel de re-
levancia. @
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Retos en la comunicacion de emergencias

La onda radiactiva de las redes sociales

El 11 de marzo de 2011 la tierra tembl6 en Japon.
Un terremoto devastador de magnitud 9 produjo
un maremoto con olas de hasta 40 metros de
altura. El Epicentro del seismo se situaba 130
kilémetros al este de Sendai. El grado y extension
del dafio causado por el terremoto y posterior
tsunami fue enorme. El balance: 15.845 muertes,
3.380 personas desaparecidas y 5.893 heridos. El
costo por el terremoto y el posterior tsunami se
estima en 10 billones de délares. Los reactores de
las plantas Fukushima Dai-ichi y Fukushima Dai-
ni se desconectaron automaticamente de la red
cuando ocurri6 el primer terremoto y fueron

posteriormente danados por el tsunami.

Los sistemas de refrigeracion de uno de los
reactores de Fukushima 1 fallaron. Una explosion
obligo a evacuar a las personas en un radio de 20
kilémetros. 45.000 ciudadanos fueron evacuados
por la fuga radiactiva. Se ha calificado este inci-
dente como el mas grave desde Cherndbil.
Fukushima no fue Cherndbil. El entorno comuni-
cativo fue radicalmente distinto. Japén nos indic6
claramente los nuevos retos en la comunicacion
de emergencias.

Texto Luis Serrano Director del area de
Comunicacion de Crisis de Llorente&Cuenca




ay dos aspectos que diferencian

claramente los sucesos de Cher-

nobil y Fukushima desde el pun-
to de vista comunicativo. En Chernébil,
las autoridades hicieron todo lo posible
por ocultar lo ocurrido. Treinta y seis
horas después del incidente comenzd la
evacuacion de la zona... {Treinta y seis
horas!

Lo ocurrido en 1986 se nos antoja al-
go inaudito a dia de hoy. De igual ma-
nera, silenciar lo que estaba ocurriendo
en Japon tras el tsunami era sencilla-
mente inviable. El pais estaba inundado
de smartphones y el uso de las redes so-
ciales fue masivo. Tal fue asi que, duran-
te las primeras horas del terremoto, se
llego a tuitear a un ritmo de 6.000
tuits/segundo. Un volumen semejante
solo se supera, habitualmente, durante
la final de grandes acontecimientos de-
portivos, como el Mundial de futbol. El
gobierno japonés, que no tenia cuenta
en la red de microblogging, tuvo que
abrirla y a las pocas horas contaba con
mas de 250.000 seguidores.

El terremoto de Japon se convirtié en

la primera catéstrofe 2.0 de la historia.
Durante su desarrollo fuimos testigos
de la potencia de la red. Los fallos con la
telefonia mévil no impidieron que mi-
les de personas se comunicaran con
sus nacionales en Japdn a tra-
vés de Internet: Twitter,
Facebook, Skipe...
Asi lo recomendd
el departamento
de estado nor-
teamericano.
YouTube se in-
undo de videos
colgados para bus-
car a personas desapa-
recidas. Los ciudadanos
de todo el globo buscaban
avidos informacion en tiempo

real, una informacién que no les

era posible conseguir por los canales
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tracionales de comunicacion.
Y, unidos a esa informacion,
también viajaban muchos bu-

los y rumores.

Grandes cambios

Han pasado cinco afios. Una
eternidad en la escala relati-
va de la evolucion de la co-
municacion. Un tiempo en
el que el paradigma comu-
nicativo ha cambiado y he-
mos aprendido que es
inviable gestionar
las crisis y los
desastres

misma
forma que an-
tes.

Los viejos sistemas de pre-
vencion y de relacién con los medios
son claramente insuficientes. En la ac-
tualidad, la gestion de la comunicacién
durante una crisis serd claramente digi-
tal o no sera. De esta manera, solo las
compaiias que entiendan que deben
forjar una comunidad de aliados en
aquellos territorios de conversacion que

En la actualidad,
la gestion
de la comunicacién
durante una crisis
de seguridad serd
claramente digital
0 no serd

a0

@

Organi
S5 Internet

le son

propios, tendran alguna

oportunidad de salir airosos de un esce-

nario como el de un accidente en una

central nuclear, desde el punto de vista
de la reputacion.

Para ello, no se puede perder tiempo.
Es ahora, en ‘tiempos de paz, cuando
debe comenzarse la tarea. Es el momen-
to de definir la narrativa, crear los cana-
les que nos conecten a las comunidades,
generar los contenidos y poner en el
centro de la conversacion a los ciudada-
nosy alos empleados, buscando aliados
en la red que nos ayuden en el empeno.
Porque, sélo si estamos firmemente de-
cididos a adaptarnos, tendremos posi-
bilidades.

¢Por qué cambiar, si me va bien?

Sencillamente porque el modelo de dis-
tribucién informativa ha mutado y
nunca volvera a ser el mismo. La irrup-
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cién de las nuevas tecnologias, especial-
mente Internet, el Big Data y la inteli-
gencia artificial, nos ponen de cara a un
reto enorme.

El paradigma comunicativo ha cam-
biado. Hasta hace no mucho tiempo era
relativamente sencillo hacerse con el
control de una pequeia crisis de comu-
nicacién y frenarla a tiempo. Se trataba
de controlar lo que denomino como el
Triangulo del Fuego de la Gestion de
Crisis. En la base de la piramide se en-
contraba la informacién negativa pro-
cedente de la compafifa. Esta era recogi-
da por los medios de comunicacidn,
reinterpretada y producida para distri-
buirla a los ciudadanos. Por lo tanto,
controlando cualquiera de estos ele-
mentos: origen informativo, medios, o
canales de distribucion, se podia extin-
guir el incendio. Solo era preciso inhi-
bir la reaccidn en cadena de alguno de
los lados del triangulo.

Sin embargo, la situacién se ha com-

La aparicion en la
escena de la comunicacion de
Internet y las Redes Sociales
hace mds vulnerable
el control de la seguridad
de la informacién
en las organizaciones

plicado sobremanera. Un nuevo ele-
mento se ha sumado al tridngulo mu-
tandolo en un Tetraedro del Fuego. Me
refiero a Internet y las redes sociales. Ya
no podemos ejercer facilmente el con-
trol de la informacién en las organiza-
ciones.

Cualquiera de los empleados de una
compaiiia, armado con su smartphone,
es un medio de comunicacién en po-
tencia. A los empleados se unen, en la
critica y la distribucién de la informa-

cion negativa, clientes y ciudadanos.
Estos ya no son meros consumidores de
informacion, sino que también se han
convertido en productores de la misma
y, algunos de ellos son bloggeros espe-
cialmente influyentes.

La ‘sociedad red’ ha transformado el
escenario, lo ha democratizado y ha
empoderado a ciudadanos y clientes. Al
menos, a los mas influyentes. Todo gra-
cias a la autocomunicacién y especial-
mente a la influencia de la red de Twit-
ter.

Potencial de comunicacion
Porque es precisamente a esta red de
microblogging, y por las tendencias que
se comparten, al lugar donde acuden a
‘pescar’ hoy en dia muchos medios de
comunicacién. De hecho, algunos, con
muy poco tino, se dejaran arrastrar por
la corriente, compartiendo de forma
impulsiva bulos sin contrastar.

Para canalizar el potencial comuni-

TRIANGULO Y TETRAEDRO DEL FUEGO DE LA GESTION DE CRISIS

TRIANGULO
DEL FUEGO

INFORMACION NEGATIVA

TETRAEDRO
DEL FUEGO

Fuente: Luis Serrano

El panorama comunicativo ha variado en los ultimos afios del Tridngulo del Fuego de la Gestién de Crisis al Tetraedro del Fuego, debido a la incorporacion

de Internet y las Redes Sociales de manera masiva.
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USO DE REDES SOCIALES DURANTE EMERGENCIAS

Get short, timely messages fro
Twitler is a rich source of in
incredibly wide variaty of to)

Twitter blackout untm
APR. Next press update is at 12
CET tomorrow. Back with more
figures about resuming traffic #4

18,00 CET Baed voian 33h conentrabon map shown
207 - EA0VET QAT TOwSIE LK FED Sow 11541 BAITE

@ riTnomoe i F yOU 1633 Spanish (0r can get Good
ere's an bl 300Ut Tiat n B Mundo 1S5 vow

™

jinted to building a Single European Sky  wwweurocontiolin

!i FACEBOOK

Free wifi at Schiphol, because of
cancelled flights.

gmmm == kimfan

KLM Royal Airlines

Tras el terremoto que
tuvo lugar recientemente
en el centro de Italia,
Facebook activo la
pagina de la
Comprobacion del
Estado de Seguridad (en
inglés, Security Check), a
través del que se puede
comprobar si nuestros
conocidos se encuentran
en la zona afectada por la
emergencia.

cativo de las redes sociales en situacion
de emergencia, y paliar sus riesgos, las
administraciones publicas (sus servi-
cios de informacion de emergencias) se
han dotado de equipos de community
managers especializados.

De esta manera, cuentas en Twitter
como @policia, @112madrid @emer-
genciescat, @bomberscat, @E112Anda-
lucia 0 @UMEgob se han convertido en
las principales referencias en Esparia y,
alguna de ellas, a nivel internacional.

Pero el conocimiento que sus res-
ponsables atesoran es, hoy en dia, insu-
ficiente para, en medio de una gran
emergencia, monitorizar y detectar a
tiempo bulos y rumores. Es por ello,
que en 2011 nace en Estados unidos el
movimiento VOST. Los Virtual Opera-
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Terremoto n el centro de Italia

Bumca y ConeElate FapBnens (50 14 STO0
a0 20 Conbema Gue #YLin teen & St o

tion Support Team (traducido libremen-
te en Espafia como voluntarios digitales
en emergencias) se han extendido por
todo el mundo.

En nuestro pais, la practica que han
desarrollado es un referente mundial.

Los ‘Virtual Operation
Support Team’
(voluntarios digitales
en emergencias) tienen
por misién detectar
y neutralizar bulos
en la red

Y rwiTTER

En pleno caos
aéreo por la
erupcion de un
volcan en Islandia,
en 2010, la
Agencia Europea
para la Seguridad
se ocupo de
distribuir su
informacion en
una cuenta de
Twitter. Fue una de
las principales
herramientas para
pilotos, pasajeros
y periodistas en
todo el mundo, por
su calidad y
rapidez.

3o et o e peigre

it o 13 2oma phciana
8 a1 out doges

Ne hay amegos en la zona

Su mision consiste en detectar y neutra-
lizar bulos en la red, ademas de sefialar
fuentes solventes a quienes siguen la
conversacion sobre la emergencia. Mas
de 150 voluntarios en 17 cuentas regio-
nales, capitaneadas por @vostSPAIN, se
afanan en esta tarea, en permanente co-
ordinacién con los servicios de emer-
gencia.

Ademas, estan alineados con las po-
liticas publicas de proteccién civil. Pro-
fesionales de la emergencia: bomberos,
policias, sanitarios, técnicos de protec-
cién civil, periodistas de emergencia,
que ponen su esfuerzo en evitar infor-
maciones dafiinas en la red.

Una inestimable ayuda si un dia llega
un incidente y es necesario poner orden

en el caos comunicativo. @
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Reaccion en cadena

El reloj mas preciso del mundo

es atomico

Fisicos del Instituto Nacional
de Estandares y Tecnologia
(NIST) de Estados Unidos, de
donde salié el primer reloj
atomico en 1949, han logrado
un doble récord de precision
con un reloj experimental
que usa atomos de estroncio
en lugar de los de cesio. Sus
célculos apuntan a que los
agentes que afectan al tic tac
atémico, como la gravedad o
los campos magnéticos, nece-

sitarian 15.000 millones de
afos para que el reloj atrasara
o adelantara un segundo. Co-
mo los relojes mecénicos, los
atémicos se aprovechan de
las oscilaciones, pero en su
interior no llevan un minus-
culo engranaje o péndulo ni
cuarzo al que se hace vibrar,
sino atomos que oscilan de
forma natural a una determi-
nada frecuencia expresada en
hercios.

Los primeros signos de cambio climatico se remontan al siglo XIX

as emisiones de gases de efecto in-

vernadero desde la Revolucion In-
dustrial hasta hoy han provocado un
calentamiento mantenido durante ca-
si dos siglos, lo que demuestra que el
cambio climatico inducido por el
hombre no es un fenémeno exclusivo
del siglo XX como se consideraba has-

100y trends starting AD 1500

ta ahora. Esta es la principal conclu-
sién a la que ha llegado un estudio in-
ternacional en el que participa el Con-
sejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y en el que han co-
laborado 25 expertos de Australia, Eu-
ropa, Estados Unidos y Asia en el
marco del consorcio internacional

Past Global Changes 2000 years y que
acaba de publicar la revista Nature.
Los datos analizados revelan que
las zonas tropicales de los océanos
fueron de las primeras en notar el ca-
lentamiento y registrar temperaturas
por encima de la media de los siglos
anteriores a la Revolucion Industrial.

100y trends starting AD 1895
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El ciclo’;Qué sabemos de...?’
llega a Madrid, Salamanca
y Santiago de Compostela

La alimentacion del futuro, las legumbres y Cervantes
abren las charlas ;Qué sabemos de...? Tras Zaragoza y
Santander, es el turno de Madrid. La capital inicia el ci-
clo en el Real Jardin Botdnico con la directora del Insti-
tuto de Investigacién en Ciencias de la Alimentacion,
M.2 Victoria Moreno-Arribas, que impartira la confe-
rencia Alimentacion+salud: el futuro que nos espera.
Hasta el 15 de diciembre, el Botanico acogera estas char-
las, en las que participaran investigadores de institutos y
centros del Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas (CSIC) en Madrid.

% La apertura del ci-

clo en Galicia se acom-
panara de la exposi-
cion Cervantes y el
CSIC, producida con
motivo del IV cente-
nario de la muerte del
escritor. La muestra se
podra visitar en la sede
del Instituto de Estu-
dios Gallegos Padre
Sarmiento hasta el 28

Real Jardin Botanico de Madrid.

de octubre. Por su par-
te, las charlas se cele-
braran todos los jueves
hasta el 4 de noviembre. En Salamanca, el ciclo se concen-
trard en diversos aspectos productivos, econdmicos y nu-
tricionales de las leguminosas. Expertos de este ambito ex-
pondran estudios recientes sobre mejoras en el cultivo de
legumbres y su papel en la dieta mediterranea, asi como su
impacto econdmico en Castilla y Le6n.

El ciclo 3Qué sabemos de..?’ se impulsa desde el CSIC
con el fin de divulgar informacion sencilla y accesible
sobre la ciencia, sus procesos y sus repercusiones en la
vida cotidiana a través de un didlogo con las personas
dedicadas a la investigacion. Las conferencias se enmar-
can en las colecciones de libros ;Qué sabemos de? y Di-
vulgacidn, escritos por investigadores del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas y publicados por el
CSIC en colaboracion con la Editorial Catarata. En sus
mas de 80 titulos se recogen todo tipo de cuestiones
cientificas de interés publico.
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REACCION EN CADENA

LIBROS

El universo en tu mano
Christophe Galffard
Blackie Books. Barcelona. 423 pdginas

hristophe Galfard, discipulo de Stephen W. Hawking, lo-

gra, con un nuevo enfoque, conducir al lector por los cami-
nos del conocimiento del Universo. Galfard, miembro de una
élite de la inteligencia, la de los fisicos teéricos, donde se com-
binan los agujeros negros con el Big Bang o la cosmologia de
lo enorme y la fisica cuantica de lo
minusculo, nos lleva a entender lo
que hasta ahora parecia inaccesi-
ble para los no expertos.

s t'l'ur'ulupl.ltI'-nll:m!-
_ Eluniverso - .
© enlumano ;

Con este libro de conceptos
profundos, imagenes y metaforas,
Galfard nos lleva a un viaje al en-
tendimiento sin datos que abru-
men ni informacion que sature la
mente del lector. Es cierto que
otros libros han tratado de lo mis-

mo 'y, a veces, con un éxito impre-
sionante, pero en El universo en tu mano, el autor apuesta por
la narrativa, la gran cuestion que preocupa a los novelistas, en
cuanto al enfoque y el punto de vista, con un lenguaje que per-
mite situarse en el escenario de la realidad fisica. El libro esta
repleto de aciertos comparativos que continuamente colocan
al lector entre las magnitudes y los conceptos, pero siempre
con una verdadera vocacion explicativa.

Como las gotas de lluvia alertaran
de la intensidad de las tormentas

El tamario de las gotas de lluvia al caer contra una superficie de-
pende de varios factores, como el punto de la atmosfera donde
se formd la nube que las produce y el lugar en el que las propias
gotas surgieron dentro de la nube. Gracias a la misién de medi-
cién de la precipitacion global de la NASA y ala Agencia Aero-
espacial Japonesa (JAXA), basada en imagenes en 3D captadas
desde el espacio de las gotas de lluvia y de los copos de nieve de
todo el mundo, se ha comprobado que las gotas mas pequefias
tienden a evaporarse rapidamente y que después enfrian mas el
aire. Estos datos permitiran a los meteorélogos hacer prediccio-
nes mas precisas sobre las precipitaciones para optimizar el pro-
ndstico sobre potenciales tormentas y lluvias torrenciales.
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El presidente del CSN comparece ante
la Comision de Industria del Congreso

1 presidente del Consejo de Seguri-

dad Nuclear (CSN), Fernando Marti

Scharfhausen, comparecio reciente-
mente ante la Comision de Industria,
Energia y Turismo del Congreso de los Di-
putados para presentar el informe de las
principales actividades desarrolladas du-
rante 2014 y 2015, conforme a lo estableci-
do enla Ley de Creacion del CSN.

Marti Scharfthausen sefial6 lo mas des-
tacable del informe de 2014 y del informe
de 2015 y aclar6 que los informes se com-
ponen de dos capitulos principales, en el
que el primero recoge informacion del
funcionamiento interno del CSN, organi-
zacidn, asi como sus planes y recursos,
mientras que el segundo estd dedicado a
las actividades propias del regulador.

El presidente del CSN traslad6 a los di-
putados de la Comisién la informacion
sobre relaciones institucionales del orga-
nismo regulador, indicando que por lo
que al Congreso se refiere, en 2016, el re-
gulador nuclear ha dado debido cumpli-
miento a las resoluciones periddicas y las
correspondientes al informe del afo 2013.

Respecto a la actividad internacional
del organismo regulador, el presidente
destaco que el CSN ha seguido fomentan-
do su actividad internacional, participan-
do en los diferentes organismos y asocia-
ciones relacionadas con la seguridad
nuclear y la proteccion radioldgica.

De la misma manera, informé que du-
rante 2015 el CSN trabajo en la transposi-
cién de las Directivas Euratom 2014/87
del Consejo, de 8 de julio de 2014, que
modifica la Directiva 2009/71/Euratom,
por la que se establece un marco comuni-
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tario para la seguridad nuclear de las ins-
talaciones nucleares y la Directiva
2013/59, de 5 de diciembre de 2013, por la
que se establecen normas de seguridad ba-
sica para la proteccion contra los peligros
derivados de la exposicién a radiaciones
ionizantes.

Como cierre al primer bloque de infor-
macién sefial6 que 2014 también supuso
un paso mas en la consolidacion de uno
de los principales retos que afronta el CSN
en el medio y largo plazo: como es la poli-
tica de recursos humanos, la renovacién
dela plantilla técnica y la gestion del cono-
cimiento, incluyéndose en la oferta de em-
pleo publico plazas de nuevo ingreso al
cuerpo de Seguridad Nuclear y Proteccion
Radioldgica del CSN. Concluy¢ subrayan-
do la importancia que tuvo durante 2015
la nueva web institucional del organismo,
con el objetivo de ser un canal prioritario
sobre el que se vertebre un modelo inte-
grado de informacidn, transparencia y co-
municacion al publico.

Dentro de las labores de seguimiento y
control de las centrales nucleares, el presi-
dente del organismo regulador espaiol se-
falé que éstas tuvieron un comporta-

En 2014y 2015
se llevaron a cabo
350 inspecciones
en las centrales nucleares
en funcionamiento

miento correcto, tanto en 2014 como en
2015, desde el punto de vista de la seguri-
dad a partir de los resultados obtenidos
del Sistema Integrado de Supervision de
Centrales (SISC).

Inspecciones

En 2014, se llevaron a cabo 182 inspeccio-
nes a las centrales nucleares en funciona-
miento, de las cuales 118 correspondieron
al Programa Base de Inspeccion y 64 a ins-
pecciones adicionales. Recordd que alo
largo de ese mismo afo se notificaron 46
sucesos, todos ellos clasificados como ni-
vel 0—o por debajo de escala— en la Escala
Internacional de Sucesos Nucleares y Ra-
diactivos (INES). De igual forma, en 2015
se practicaron 168 inspecciones a las cen-
trales nucleares en funcionamiento, de
ellas 107 correspondieron al Programa
Base de Inspeccion y las 61 restantes a ins-
pecciones adicionales. También recordo
que a lo largo de ese mismo afio se notifi-
caron 55 sucesos, de los cuales dos se clasi-
ficaron como nivel 1 —anomalia- en la Es-
cala Internacional de Sucesos Nucleares
(INES) y el resto como nivel 0 —por debajo
de escala-. Los clasificados como nivel 1
fueron debidos al incumplimiento de ron-
das horarias de proteccion contra incen-
dios de las unidades I y II de la central de
Almaraz.

Sobre las centrales nucleares en des-
mantelamiento menciond que su funcio-
namiento ha sido seguro a lo largo de los
dos ultimos afos.

Por otro lado, Marti Scharthausen des-
tacd que, en 2014, se realizaron 74 inspec-
ciones a transportes de materiales radiac-
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El presidente del Consejo de Sequridad Nuclear (CSN), Fernando Marti Scharfhausen, durante la comparecencia ante la Comisién de Industria del Congreso.

tivos y 1.777 inspecciones a instalaciones
radiactivas. Ademas, en el capitulo de pro-
teccion radioldgica, el nimero de trabaja-
dores controlados dosimétricamente en
Espana fue de 9.053. De la misma manera,
durante 2015 se realizaron 72 inspeccio-
nes a transportes de materiales radiactivos
y 1.660 inspecciones a instalaciones ra-
diactivas. Respecto al capitulo de protec-
cién radioldgica, el numero de trabajado-
res controlados dosimétricamente en
Espana fue de 9.053 en 2014 y de 108.184
en 2015.

En cuanto al apartado de normativa,
explico que en 2014 se aprobd la revision 1
de la Instruccion del Consejo IS-10, de 30
de julio, sobre Criterios de notificacion de
sucesos en centrales nucleares.

Asuntos actuales
Finalizado el resumen de actividades, el
presidente del CSN informé sobre la situa-
cion administrativa en la que se encuen-
tran la central nuclear Santa Maria de Ga-
rofia y el Almacén Temporal Centralizado
(ATC) de residuos radiactivos.

Respecto a la central nuclear burgalesa,
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subrayo que desde que el titular de la plan-
ta solicitase la renovacion de la autoriza-
cién de explotacion el 27 de mayo de 2014,
el Pleno del Consejo, en julio de 2014,
acordd emitir al titular la Instruccion Téc-
nica Complementaria (ITC) sobre docu-
mentacion y requisitos adicionales en rela-
cion a esta solicitud. El proceso de
evaluacion de la solicitud estd pendiente
del envio de informacién por parte del ti-
tular y de la puesta en marcha en la instala-
cion de algunas modificaciones requeri-
das como los requisitos derivados de
Fukushima, que deben estar implantados
antes de la carga de combustible.

Sobre el ATC, Marti informé que el
Pleno del Consejo remitié en julio de
2015, al Ministerio de Industria, Energia y
Turismo el informe favorable a la solicitud
de autorizacién previa o de emplazamien-
to, estableciendo en dicho informe los li-
mites y condiciones referidas a la seguri-
dad nuclear y la proteccion radiologica. A
lo largo de 2016, el CSN ha trabajado en la
solicitud de autorizacion de construccion,
concretamente en la evaluacion del Estu-
dio Preliminar de Seguridad que ha gene-

rado una peticion de informacién adicio-
nal y previsiblemente una nueva peticion
de informacion como resultado de las eva-
luaciones pendientes hasta fin de afo.
Igualmente han tenido lugar dos inspec-
ciones centradas en garantia de calidad, en
el disefio de la instalacion y en las activida-
des de caracterizacion geologica y geotéc-
nica en campo.

Del mismo modo, comento el suceso
notificado por la central nuclear Ascé II el
pasado mayo y la situacion de las bombas
del sistema de servicio de agua de la cen-
tral nuclear de Almaraz.

Finalmente, presento, para que quedase
registrado en el diario de sesiones, el docu-
mento acordado por la unanimidad de los
miembros del Pleno del CSN, en respuesta
a las denuncias efectuadas por la Asocia-
cién de Técnicos ASTECSN en un escrito
dirigido al presidente de la Comision de
Industria, Energia y Turismo.

Esta respuesta del Pleno del CSN des-
miente desde el rigor y la transparencia las
diversas cuestiones relacionadas con la se-
guridad nuclear, la organizacion y la ges-
tién del organismo regulador. J
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Reunion preparatoria de la mision IRRS-Espana

na delegacion del Consejo de Se-
guridad Nuclear, integrada por el
consejero Javier Dies, responsable
del grupo de coordinacién del CSN para
la preparacién de la proxima mision
IRRS en Espaiia, la vicepresidenta del
CSN, Rosario Velasco, y los directores
técnicos de Proteccion Radioldgica y Se-
guridad Nuclear, Maria Fernanda San-
chez y Antonio Munuera, respectiva-
mente, han mantenido una primera
reunion en Viena con representantes del
Organismo de Energia Atomica (OIEA)
con el objetivo de iniciar una misién
conjunta IRRS y ARTEMIS en Espaiia.
El objetivo de acoger estas misiones
responde a las obligaciones derivadas de
las directivas comunitarias Euratom
2014/87y 2011/70. De acuerdo con es-
tas directivas, Espafa, como estado
miembro de la Unién Europea, realizara
en 2018 una autoevaluacion de su marco
nacional y autoridades reguladoras

competentes e invitara a una revision in-
ternacional inter pares, con el objeto de
reforzar la seguridad nuclear, la gestion
segura del combustible nuclear irradia-
do y los residuos radiactivos.

Esta mision conjunta estd programa-
da para octubre de 2018 y se prevé que
participen alrededor de treinta expertos
internacionales en la materia que, du-
rante quince dias, comprobaran el mar-
co regulador espafiol con las normas ba-
sicas de seguridad del OIEA. Se estima
que la realizacidn de esta mision reque-
rird una carga de trabajo de unas 10.000
horas, y el informe de evaluacion se
acercard a las 1.600 paginas.

Responsables del CSN consideran
que la realizacién de esta misién es una
buena oportunidad para impulsar la efi-
cacia de la actividad reguladora del CSN
e incrementar su acreditaciéon como or-
ganismo regulador a niveles nacional e
internacional. La delegacion del CSN

asistente a la reunion de Viena ha desta-
cado que la planificacidon, desarrollo y
ejecucidn de las misiones de revision
IRSS requieren un proceso largo y labo-
rioso que implica cuantiosos recursos
humanos y una precisa hoja de ruta para
poder cumplir con todos los requisitos y
obligaciones previstas. Al considerar la
experiencia obtenida por el CSN en la
realizacion de misiones anteriores, los
miembros de la delegacién apunta a la
necesidad de iniciar a la mayor brevedad
las negociaciones y discusiones con el
OIEA.

EIIRSS (por sus siglas en inglés) o
Sistema Integrado de Revision Regula-
dora es un instrumento para reforzar y
mejorar la efectividad del marco regula-
dor de los Estados miembros, asi como
sus actividades en el ambito de la seguri-
dad nuclear, radiactiva, de los residuos y
de su transporte, basandose en la aplica-
cion de la normativa del OIEA. J

La delegacion espaiiola ha estado integrada por el consejero Javier Dies, responsable del grupo de coordinacién del CSN para la preparacion de la préxima mision IRRS en
Espaiia, la vicepresidenta del CSN, Rosario Velasco, y los directores técnicos de Proteccion Radioldgica y Sequridad Nuclear, Maria Fernanda Sénchez y Antonio Munuera.
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La vicepresidenta Rosario Velasco y el consejero Javier Dies, han participado en la reunidn.

La vicepresidenta Rosario Velasco y el consejero
Javier Dies, en la 422 reunion anual de la SNE

a 422 reunion anual de la Sociedad Nuclear Espanola

(SNE) fue clausurada en Santander el pasado 30 de sep-
tiembre por el consejero del CSN Javier Dies. En el acto
participaron también el presidente de Cantabria, Miguel
Angel Revilla; el subdirector de Energia Nuclear del Mi-
nisterio de Industria, Energia y Turismo, José Manuel Re-
dondo Garcia; el presidente y vicepresidente de la SNE, Jo-
s¢ Ramoén Torralbo y  José Antonio Gago,
respectivamente; la vicepresidenta del CSN, Rosario Ve-
lasco, y Roger Schene, presidente de la European Nuclear
Society.

En su intervencion, Dies destaco la incorporacion al CSN
el pasado mes de septiembre de 20 nuevos funcionarios de la
Escala Superior del cuerpo técnico de Seguridad Nuclear y
Proteccion Radioldgica y la proxima convocatoria de nuevas
plazas. Acto seguido hizo especial mencion a la renovacion de
la licencia de operacion de la fabrica de combustible nuclear
de ENUSA en Juzbado (Salamanca) y al proceso de licencia-
miento para la instalacion del Almacén Temporal Individua-
lizado (ATT) de Almaraz (Caceres).

Por otra parte, la vicepresidenta del CSN, Rosario Velasco,
presidio la segunda sesion plenaria de la reunion “Contribu-

31 alLFa

cion de la tecnologia nuclear al desarrollo de la humanidad’,
que conto con la participacion de expertos en los campos de
las aplicaciones médicas, agricolas, de alimentacion y el arte.
En su intervencion, Velasco destaco la importancia del cono-
cimiento y desarrollo de las aplicaciones no energéticas de la
tecnologia nuclear y puso de relieve la importancia de estas en
el campo de la industria y la investigacion, adicionalmente a
las presentadas en la sesion, y de las infraestructuras de I+D
singulares espafiolas en este ambito. Asimismo, la vicepresi-
denta repaso las actividades del CSN relativas a la regulacion
de estas actividades desde el punto de vista de la proteccion
radioldgica.

La reunion, que se desarroll6 entre los dias 28 y 30 de sep-
tiembre, conto con la asistencia de mas de 700 expertos del
sector de la energia nuclear que participaron en casi 300 se-
siones técnicas en las que se analizo el estado actual de las
aplicaciones de la tecnologia nuclear, desde la produccion de
electricidad hasta los usos médicos. A las sesiones se sumaron
otras presentaciones técnicas sobre seguridad nuclear, des-
mantelamiento de centrales nucleares, I+D+i, la proteccion
radiolégica y medioambiental y residuos radiactivos, entre
otras materias. J
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El CSN participaenla
602 Conferencia del OIEA

na delegacion del Consejo de Seguridad Nacional (CSN),

encabezada por su presidente, Fernando Marti Scharthau-
sen, y de la que formaron parte los consejeros Fernando Castelld
y Cristina Narbona, ha participado en la 60* Conferencia Gene-
ral del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) ce-
lebrada en Viena el pasado mes de septiembre. Este foro interna-
cional ha reunido a representantes de los 168 estados miembros,
organizaciones internacionales y ONGs.

En la conferencia, que se celebra anualmente, se presentaron
los estados, innovaciones y mejoras internacionales dirigidas a
reforzar los programas de seguridad nuclear, la proteccion radio-
légica y el transporte, asi como las nuevas aplicaciones tecnologi-
cas dirigidas a la gestion de los residuos radiactivos, la coopera-
cion técnica y el refuerzo de los programas de seguridad fisica
nuclear. La declaracion de Espana, redactada conjuntamente por
los ministerios de Asuntos Exteriores, Industria y Turismo y el
Consejo de Seguridad Nuclear, se sumé a la que formuld la
Unién Europea, dirigida especialmente al refuerzo de la seguri-
dad nuclear y la proteccion radioldgica, y fue presentada por el
secretario de Estado de Asuntos Exteriores, Ignacio Ibafez Ru-
bio, ante la Oficina de las Naciones Unidas y los Organismos In-
ternacionales en Viena. En el transcurso de la Conferencia, la de-
legacion del CSN mantuvo reuniones con representantes de
asociaciones de reguladores nucleares presentes en Viena. El pre-
sidente del CSN, Fernando Marti Scharfhausen, participé en la
reunion de la Asociacion Internacional de Reguladores Nuclea-
res (INRA por sus siglas en inglés) en la que se celebro el acto
protocolario de transferencia a Estados Unidos de la presidencia
de esta asociacion, que ostentaba Espafia hasta finales de sep-
tiembre de 2016. Paralelalemente, el consejero Fernando Caste-
116 asistio a la reunion del Plenario del Foro Iberoamericano de
Organismos Reguladores Radioldgicos y Nucleares. J
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Reunion del CSN
y la Autoridad
de Seguridad
Nuclear de
Francia

1 Consejo de seguridad

Nuclear (CSN) yla Auto-
ridad de Seguridad Nuclear
de Francia (ASN) han cele-
brado su reunion bilateral
en la sede del organismo re-
gulador espafiol. La delega-
cion esparola ha estado en-
cabezada por el presidente
del CSN, Fernando Marti
Scharfhausen, y la vicepresi-
denta, Rosario Velasco, y la
francesa por su presidente,
Pierre-Franck Chevet.

Durante el encuentro,
ambas delegaciones han
analizado las principales no-
vedades y actividades que,
en el marco del acuerdo bi-
lateral, han sido realizadas
entre ambos organismos re-
guladores en materia de se-
guridad nuclear y protec-
cion radioldgica desde la
ultima reunidn bilateral
mantenida en 2015. Asimis-

mo se ha repasado el pro-
grama de actividades con-
juntas de ambos organismos
y las cuestiones relativas al
desmantelamiento de insta-
laciones nucleares.

Respecto a los aspectos
de seguridad nuclear, se ha
intercambiado informacion
en relacion a la gestion del
combustible gastado, y se
han analizado las activida-
des en curso sobre el acuer-
do entre ambas institucio-
nes en materia de
emergencias nucleares o ra-
dioldgicas. A este respecto
se ha presentado formal-
mente el protocolo de co-
municacion firmado entre
la ASN y el CSN, que se uti-
lizara en las emergencias
mencionadas.

La agenda de esta reu-
nion incluia la visita técnica
a las instalaciones de la cen-
tral nuclear José Cabrera, en
Guadalajara, que, en la ac-
tualidad se encuentra en fa-
se de desmantelamiento. La
proxima reunién tendra lu-
gar en Paris, en 2017, en fe-
chaain por determinar. b

Incorporacion al CSN
de veinte nuevos funcionarios
del cuerpo técnico

a promocion de los vein-
te nuevos funcionarios
del Cuerpo Técnico de Se-
guridad Nuclear y Protec-
cién Radioldgica que supe-
raron la fase de oposicion,

correspondiente a la oferta
de empleo publico de 2015,
se ha incorporado al Conse-
jo de Seguridad Nuclear
(CSN) y ha comenzado su
programa de formacién de
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Jornada anual de I4+D en Seguridad Nuclear
y Proteccidon Radioldgica

a sede del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) ha

acogido la celebracion de la jornada anual de investi-
gacion y desarrollo. La sesion, que ha sido inaugurada
por el presidente del organismo regulador, Fernando
Marti Scharfhausen, tiene por objeto fomentar el debate
y la divulgacion de los numerosos proyectos puestos en
marcha.

En su intervencion, el presidente ha destacado el nue-
vo Plan I+D del organismo regulador, el interés de las
catedras que el CSN tiene suscritas con varias universi-
dades espaifiolas y el trabajo de las plataformas de I+D+i
de Energia Nuclear de Fision y de Proteccion Radioldgi-
ca, entre otras iniciativas. También se ha referido a la
muchas veces desconocida importancia de la I+D nucle-
ar en sus numerosas aplicaciones en nuestra sociedad.
Finalmente ha destacado la importancia del I+D a nivel
europeo y ha considerado indispensable la cooperacion
internacional en esta materia.

Por su parte, Carlos Castelao, de la unidad de Investi-
gacion y Gestion del Conocimiento, ha realizado la pri-
mera ponencia de la jornada, en la que ha compilado las
actividades de I+D llevadas a cabo por el organismo re-
gulador a lo largo de 2015.

Asimismo, se han presentado dos proyectos, uno so-
bre la “Cuantificacion de incertidumbres de modelos
termohidraulicos” y otro sobre la “Implantacion de sis-
temas para la eliminacion de contenido radiactivo natu-
ral en las aguas de consumo humano”.

practicas. Estos nuevos fun-
cionarios se suman a los seis
ultimos que se incorporaron
al CSN en julio de 2015.

La inclusién de nuevas
plazas de técnicos de seguri-
dad nuclear y proteccién ra-
diolégica en la Oferta de
Empleo Publico anual ha si-
do una reivindicacion per-
manente del actual Pleno
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del CSN, que consciente de
la complejidad técnica de
las actividades del organis-
mo, ha impulsado con de-
terminacion la renovacion
de la plantilla del CSN den-
tro una politica de recursos
humanos que incluye la ges-
tidn del conocimiento, a fin
de preservar la capacidad
técnica del organismo. D

Posteriormente, la vicepresidenta del CSN, Rosario
Velasco, ha presentado las lineas directrices del Plan
I+D del organismo regulador para el periodo 2016-2019
Yy, a continuacion, se han comentado los diferentes tra-
bajos de las catedras del Consejo de Seguridad Nuclear.

También se han dado a conocer los planes de trabajo
de la plataforma tecnoldgica espafiola de I+D en energia
nuclear de fision CEIDEN, asi como los de la plataforma
PEPRI sobre proteccion radioldgica. El director de la
Division de Fision Nuclear de CIEMAT, Enrique Gon-
zalez, ha concluido las exposiciones con la ponencia “El
Marco europeo de la I+D nuclear”.

Compromiso del CSN por el I+D

Finalmente, la secretaria general del organismo regula-
dor, M? Luisa Rodriguez Lopez y la vicepresidenta, Ro-
sario Velasco, han clausurado la jornada asegurando
que actos como este demuestran la consolidacion de las
actividades de I+D dentro de la actividad del CSN. La
secretaria general ha ratificado el compromiso del CSN
por el I+D en la busqueda de la excelencia regulatoria
para la mejora de la seguridad nuclear y la proteccion
radioldgica.

La vicepresidenta ha agradecido la presencia a todos
los asistentes, de manera especial a los ponentes, y ha
destacado la importancia de mantener y si es posible
incrementar la presencia del I+D del sector en todos los
foros internacionales sobre esta materia. J

|67



Principales acuerdos del Pleno

Renovacion de autorizaciones
de explotacion y fabricacion de
elementos combustibles de Juzbado
El Pleno del Consejo, en su reunion del
pasado 1 de junio, estudio las solicitu-
des de Enusa Industrias Avanzadas,
S.A,, titular de la fibrica de combustible
de Juzbado (Salamanca), asi como de
los informes que, como consecuencia
de las evaluaciones realizadas, ha efec-
tuado la Direccion Técnica de Seguri-
dad Nuclear y acordé informarlas favo-
rablemente. Asimismo, acordd
informar favorablemente al Ministerio
de Industria, Energfa y Turismo las soli-
citudes de renovacidn de la autoriza-
cion de proteccidn fisica y de aproba-
cion de revision del Plan de Proteccion
Fisica de la misma fébrica de Juzbado.
En la misma reunion, el Pleno apro-
bé las solicitudes presentadas por Enu-
sa para la renovacion de la autoriza-
cién de Proteccidon Fisica y de revision
del Plan de Proteccién Fisica de la fa-
brica de Juzbado, después de estudiar
los informes previamente remitidos
por la Direccién Técnica de Seguridad
Nuclear.

Codigo ético del CSN
En la reunién del 1 de junio, la Secreta-
ria General Técnica presento a la consi-
deracion del Pleno la propuesta de
aprobacién del Cédigo Etico del Conse-
jo de Seguridad Nuclear (CSN), cuyo
texto provisional fue aprobado por el
Consejo en su reunion del pasado 17 de
febrero, al tiempo que encargaba a la se-
cretaria que estableciese un procedi-
miento de consultas abierto a todo el
personal del organismo y representantes
sindicales.

Los comentarios recabados fueron
valorados por el Comité de Sistema de
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Gestion y Seguridad de la Informacion,
que determiné proponer al Pleno la re-
vision del Cédigo Etico. Después de
estudiar la propuesta, el Pleno lo
aprobd por unanimidad con las modi-
ficaciones acordadas en el transcurso
de la reunion.

Vil Informe Nacional

Convencion de Seguridad Nuclear
En el Pleno del pasado 22 de junio, la
Secretaria General present6 a la consi-
deracion del Consejo la propuesta de
aprobacién del VII Informe Nacional
requerido por la Convencién de Segu-
ridad Nuclear del Organismo Interna-
cional de Energia Atomica (OIEA) vy la
aprob¢ por unanimidad de todos sus
miembros.

La Convencién de Seguridad Nucle-
ar entrd en vigor en 1996 y su objetivo
primordial es la consecucién y mante-
nimiento de un alto grado de seguridad
nuclear en todo el mundo. Requiere a
los paises miembros la presentacion de
un informe acerca de las medidas adop-
tadas para dar cumplimiento a las obli-
gaciones de la Convencién, que es revi-
sado por los demads paises en las
reuniones que se celebran cada tres
anos.

CA El Cabril: comienzo de la fase

de explotacion de la celda 30

de almacenamiento de residuos

de muy baja actividad

Entre sus acuerdos del Pleno del 6 de
julio, el Consejo estudio la solicitud de
Enresa de la apreciacion de la docu-
mentacidn relativa al inicio de la fase
de explotaciéon de la celda 30 de alma-
cenamiento de residuos de muy baja
actividad de la instalacién de Almace-
namiento de Residuos Radiactivos

Sélidos de Sierra Albarrama (CA El
Cabril), y acord¢ apreciarla favorable-
mente.

CN José Cabrera: Propuesta

de modificacion de diseiio para
lainstalacion de una planta
delavado de suelos

Con fecha 13 de julio de 2016, el Pleno
informo favorablemente la propuesta
de modificacion de disefio para la insta-
lacion de una planta de lavado de suelos
en la central nuclear José Cabrera, en
fase de desmantelamiento, solicitada
por Enresa el 18 de mayo de 2015.

El Pleno estudié la propuesta men-
cionada asi como el informe remitido
por la Direccién Técnica de Proteccién
Radiolégica y acordé la aprobacién de
la propuesta.

Instrucciones y Guias de Seguridad
del CSN
El Pleno estudio, en su reunidn del 26
de julio, el Proyecto de Instruccién del
Consejo IS-41 por la que se aprueban
los requisitos sobre proteccion fisica
de fuentes radiactivas (NOR/06-030).
Borrador 2, y lo aprob6 por unanimi-
dad en los términos presentados por la
Secretaria General tras la considera-
cion de los comentarios externos y la
remision de esta instruccion al Con-
greso de los Diputados, en cumpli-
miento de las previsiones del articulo
2.adelaLey 15/1980 de Creacion del
Consejo de Seguridad Nuclear.
Paralelamente, el Pleno aprobd, tam-
bién por unanimidad, el Proyecto de
Instruccion IS-42, por el que se estable-
cen los criterios de notificacion al Con-
sejo de sucesos en el transporte de ma-
terial radiactivo (NOR/13-003).
Borrador 2.
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El Consejo de Seguridad Nuclear, en Twitter

El ecosistema clasico de la comunicacion ha
saltado por los aires hace ya tiempo, pero los
cambios contindan a una velocidad nunca vista
hasta ahora. La revolucién, cuyas consecuencias
evolucionan de manera imprevisible, se ha pro-
ducido por la aparicion de las tecnologias que
permiten la comunicacién instantdnea y del cre-
ciente uso de las redes sociales, que forman una
tela de arafia en la que todo estd cada vez mas
interconectado y en continua transformacion.

Tal y como se recoge en el articulo ‘La onda ra-
diactiva de las redes sociales’ en este niimero de la
revista ALFA, las redes sociales se han convertido
en un método de comunicacion de gran eficacia
en casos de emergencias y catastrofes naturales,
muy por encima de los canales de comunicacién
tradicionales. De esta manera, el autors del articulo
llega ala conclusion de que la presencia de las em-
presas, gobiernos e instituciones en las redes de mi-
croblogging es imprescindible.

El Consejo también‘tuitea’

Mas alld de las paginas web corporativas, que se
presentan como la primera ventana abierta al
gran publico, las redes sociales se extienden ex-
ponencialmente como una herramienta para
obtener informacion y comunicarse, gracias a su
bidireccionalidad, y son el elemento mas rapido
y directo.

En el caso del Consejo de Seguridad Nuclear,
esa bidireccionalidad antes mencionada se palpa
de forma mas evidente en el uso de la red social
Twitter, a la que el regulador se incorpor6 el afio
pasado con la cuenta @CSN _es, con la que traslada a la red de
microblogging por excelencia todos los asuntos de especial rele-
vancia en su mision.

El ciudadano puede contactar directamente con el organismo,
preguntar dudas, pedir documentacioén o hacer criticas. Por su
parte, el Consejo puede calmar alarmas sociales sobredimensionadas,
asi como desmentir o informar sobre una situacion de emergencia
a través de 140 caracteres.
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El Consejo de Seguridad Nuclear es el Ginico organismo regulador
competente en materia de Seguridad Nuclear y Protecciéon Radiologica
en Espania.

Q@ Madrid, Espafia & csn.es
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3.074 SEGUIDORES

Multimedia Me gusta

* Tweet fijado
csn.es @CSN_es-8/6/16

BSN Consulta nuestras noticias en la nueva aplicacion para

moviles. Disponible tanto para iphones como para android.
goo.gl/gwtnwB

csn.es @CSN_es- 16h

CSN El @CSN_es celebra su reunion anual con los inspectores de

las comunidades auténomas con encomienda de funciones
goo.gl/QTFyVL

csn.es @CSN_es-5d

CSN El CSN recibe a La Fundacion Internacional y para

Iberoamérica de Administracion y Politicas Plblicas @FIIAPP
goo.gl/LmeafF

i 4 4 2

Cuenta

Inicio Natificaciones

‘Tuit’ fijado

En estos momentos, el ‘tuit’ fijado de la cuenta del Consejo de Se-
guridad Nuclear proporciona toda la informacién necesaria sobre la
puesta en marcha diversas aplicaciones gratuitas que, desde el pasado
verano, estan a disposicion del publico para teléfonos moviles y table-
tas que emplean los sistemas operativos habituales iOS y Android.
Estas aplicaciones también se pueden instalar visitando el siguiente
enlace: https://www.csn.es/app-aplicaciones-moviles @
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Seguridad Nuclear al radioldgica ambiental Seguridad Nuclear (Rev. 1)
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Abstracts

REPORTS
A rubbish tip over the Earth

Satellites that have ceased to operate, pieces of artefacts in orbit, remnants of rock-
ets, a tool dropped by an astronaut, fuel tanks, bolts and flakes of paint. All kinds of
space industry waste are circling around the Earth. According to NASA date, more
than 500,000 fragments of rubbish in orbit are currently being monitored.

The roadmap in the battle
against cancer

(ancer is the number one cause of death in the western world. Uncontrolled cell
growth alters the processes of the body’s organs and may lead to death. The impact
of this group of illnesses is so great that it is one of the most widely studied. So
much so in fact that, despite its bad reputation, more than half of cases are now
cured, although the rate of success varies widely depending on type.

Science in person. José Muioz
del Castillo

Nuclear research got under way in Spain a little more than a century ago. The person
responsible for its beginnings was José Muiioz del Castillo, a scientist and politician
who, in the late 19th century, was the driving force behind the creation of the Ra-
dioactivity Institute, a peculiar milestone in our scientific prehistory that would end
up by being displaced by more modern research and that hardly survived the retire-
ment of its creator.

The radioactive wave of the social media
The earthquake that occurred in Japan in 2011 was the first 2.0 catastrophe in his-
tory. During the events we were witness to the power of the web. The failures that

affected mobile telephony did not prevent thousands of people in Japan from com-
municating via the Internet.

INTERVIEW

Lieutenant General Miguel Alcaiiz,
head of the UME

“Coordination between the different administrations intervening in an emergency
is fundamental”
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INSIDE THE CSN

The Council’s Sub-directorate of Per-
sonnel and Administration guaran-
tees the financial balance of the
organisation and manages its human
resources

The Sub-directorate of Personnel and Administration (SPA) is part of the Secre-
tariat General of the CSN and its main functions are the management of the requ-
latory body’s economic and financial resources and the training of its people. Itis
also in charge of contracting and of coordinating agreements and general services.

TECHNICAL ARTICLES

The European Union reinforces its
regulatory framework governing
nuclear safety in the wake of the
Fukushima accident

The immediate response of the European Union following the accident at the
Fukushima nuclear power plant in Japan was to request the performance of stress
tests at the plants in its territory, with the dual objective of verifying the robust-
ness of their design and identifying potential safety improvements to them. As a
result, a significant number of design modifications have been implemented in
order to improve the capacity of these facilities to respond to accident situations
that are highly improbable but that would have serious consequences.

The present and future of the CEIDEN
technology platform

Seventeen years have gone by since the creation of the Strategic Commission for
Nuclear R&D, which in 2007 led to the nuclear fission energy technology platform,
CEIDEN. Throughout this period, CEIDEN has become consolidated as the Spanish
nuclear R&D&i coordinating body and has achieved a high degree of maturity.

RADIOGRAPHY

Protection of gestating professionally
exposed workers against ionising
radiations in the healthcare domain

Chain Reaction
Panorama

Plenary Agreements
csn.es

Publications
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Desde su inauguracién en 1998, los 110.000
visitantes del Centro de Informacién del
Consejo de Seguridad Nuclear han tenido
ocasiéon de aproximarse al conocimiento
sobre las radiaciones ionizantes, sus usos,
sus riesgos y los controles y la proteccion
gue son necesarios para garantizar su
utilizacion fiable, en la cual el CSN —como
organismo encargado de la seguridad nuclear
y la proteccion radiolégica— juega un papel
muy importante.

En la vida diaria utilizamos las radiaciones con
una enorme frecuencia, tanto en relacién con
la salud y la medicina —en diagnoéstico y en
terapia— como también en la industria y en la
investigacion. A través de un recorrido guiado
por los 29 moédulos, se pueden conocer con
detalle estos aspectos relacionados con las
radiaciones. Consigue mas informacion en
www.csn.es/index.php/es/centro-informacion
o pide cita en centroinformacion@csn.es
Sumate a los 110.000.

ONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR




