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Editorial

esde su creacién en 1980, el Consejo de Seguridad Nuclear ha tratado de
adecuarse a los cambios que han ido surgiendo, orientando sus acciones a
satisfacer las necesidades derivadas de cada nueva situacién. Esta adapta-
cion a un entorno cambiante ha perseguido el objetivo de cumplir en cada
momento, del modo mds eficaz y eficiente, las tareas que como organismo
regulador tiene asignadas.

La liberalizacién del sector eléctrico, junto a la aparicién de problemas
emergentes y situaciones nuevas, relacionadas con el riesgo radiolégico y
el impacto sobre el medio ambiente, afecta a la actividad de los organis-
mos reguladores de distintos paises, y desde luego al CSN. En foros inter-
nacionales como el INRA (International Nuclear Regulators Association),
en el que se integran los organismos reguladores de Estados Unidos, Fran-
cia, Japon, Canadd, Reino Unido, Alemania, Suecia y Espafa, se estdn
produciendo debates en torno a este tema y a las iniciativas para hacer
frente a nuevas situaciones. También la Asociacién de Reguladores Nu-
cleares de Europa Occidental (WENRA), constituida el mes de febrero en
Londres, abordard la armonizacién de las pricticas europeas en torno a al-
guna de estas cuestiones. ]

En este contexto y en su comparecencia del 15 de diciembre ante el Con- %
greso de los Diputados, el presidente del CSN plante6 la necesidad de adap-
tar, tanto estructural como funcionalmente, un organismo creado hace ya |
casi 20 afios (Ley 15/80, de 22 de abril) a un nuevo entorno y una nueva rea-
lidad, siguiendo las lineas ya contempladas en el Plan de Orientacién Es-
tratégica, en su versién aprobada por el Consejo el 5 de febrero de 1998.

Por otra parte, dentro de la funcién asignada al CSN de proporcionar in-
formacion a la opinion piblica sobre todo aquello que es competencia del
organismo, el pasado mes de octubre abri6 sus puertas el Centro de Infor-
macion del CSN. Este centro, al cual se dedica un reportaje en este nime-
ro de Seguridad Nuclear, dard paso a 10.000 estudiantes cada afio. Tras va-
rios meses de funcionamiento y ante la respuesta hasta ahora producida, se
puede afirmar que el centro estd cumpliendo su objetivo de hacer llegar in-
formacién sobre las radiaciones, sus usos y sus controles, y suscitar el in-
terés de los que lo visitan. |

El nacimiento y desarrollo del sistema eléctrico espafiol, la evaluacion sis-
temdtica del funcionamiento de las centrales nucleares espafiolas, la bus-
queda de métodos para optimizar el mantenimiento de estas instalaciones
y la normativa sobre prevencién de riesgos laborales completan el conte-
nido de este primer niimero de la revista dentro del aio 1999. {
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SISTEMA ELECTRICO

@ Pedro Mielgo*

Nacimiento y desarrollo de un
sistema eléctrico: el caso espanol

El afio transcurrido desde la
aprobacién de la Ley del Sector
Eléctrico proporciona al autor
una perspectiva suficiente para
revisar los cambios que han
tenido lugar en la regulacion, la

1. La evolucién de la
regulacion del sector
eléctrico
1.1. El suministro de electricidad
Desde que, hace ya mds de un siglo,
la electricidad comenzd a ser objeto
de transacciones comerciales, sumi-
nistrindose a particulares e indus-
trias a cambio de un precio, y hasta
principios de los afios 80, en la ge-
neralidad de los paises la mayor
parte del suministro de electricidad
corria a cargo principalmente de
empresas verticalmente integradas.
En los paises con menor inter-
vencion estatal se desarrollaron
empresas privadas o con partici-
pacion publica, con base geogréfica
regional, que era de hecho su mer-
cado exclusivo. Estas empresas, in-
tegradas verticalmente, cubrian to-
do el ciclo de produccién, transpor-
te y distribucion, hasta llegar a los
consumidores. En muchos casos,

* Ingeniero industrial, diplomado en Direc-
cién de Empresas y en Marketing, ha traba-
jado en empresas del sector petroguimico,
energético, de ingenieria y de comercio ex-
terior. En la actualidad es presidente de Red
Eléctrica de Espafia.

convivian con ellas empresas distri-
buidoras de ambito menor, o em-
presas productoras. En otros casos,
por decisiones de nacionalizacién
del sector, se desarrollé finalmente
una sola empresa, que se hacfa car-
go del suministro en todo el territo-
rio nacional. Este era el caso de
Gran Bretafia (CEGB), Francia
(EdF) o Italia (ENEL), por poner
solo tres ejemplos bien conocidos.

En Espaiia, el modelo que exis-
tia a principios de la década de los
ochenta era el primero, con la con-
vivencia de empresas privadas y
publicas. Para dar una idea de la
evolucion del sistema, en la tabla 1
se recoge la estadistica oficial del
Ministerio de Industria a 31 de di-
ciembre de 1982, comparada con
los datos correspondientes a 19941,

! El nimero de empresas productoras incluye
las mds importantes, agrupadas en Unesa, jun-
to con otras que ya entonces eran filiales de
aquellas y otras de menor dimensién. Sélo
unas pocas empresas productoras acumula-
ban la mayor parte de la produccién y otro tan-
to ocurria con la distribucion. El nimero de
empresas distribuidoras incluye las que son
tnicamente distribuidoras, junto con las inte-
gradas que también desarrollan esta actividad.

estructura y el funcionamiento
del sector y, en ese marco,
repasar la historia y el papel de
una de las piezas fundamentales
de su funcionamiento, Red
Eléctrica de Espanfia.

El crecimiento de los sistemas
eléctricos nacionales habfa dado lu-
gar a una necesidad cada vez mayor
de introducir mecanismos de segu-
ridad, por una parte, y de optimiza-
cién econdmica, por otra. En Espa-
fia, al igual que en otros paises con
similar estructura, cada empresa era
responsable, en su dmbito de actua-
cion, de la seguridad del suministro,
de la optimizacion econdmica de su
sistema, de decidir qué centrales
productoras entraban en servicio en
cada momento, de los planes de
mantenimiento de centrales y lineas
de transporte y distribucién y, en su-
ma, de la gestion de su sistema. Los
flujos de energia eléctrica entre zo-
nas o mercados respondian a una
idea de mercado de excedentes en-
tre empresas productoras o a actua-
ciones por razones de seguridad.

Pero dentro de cada pais se ha-
cia necesario también algtn tipo de
coordinacidn entre empresas o en-
tre sistemas regionales. En el caso
de Espaia, esta coordinacion la rea-
lizaba, ya desde 1944, Unesa, pro-
movida por las propias empresas
del sector, y posteriormente, desde
1979, Aseléctrica.
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SISTEMA ELECTRICO

© Tabla 1. Namero de empresas en el sistema eléctrico espaiiol.

1982 1994
Empresas productoras 56 108
Autoproductores 307 367
Empresas distribuidoras 712 535

1.2. El marco legal de la
explotacién unificada

Este sistema tenfa algunos puntos
débiles evidentes en los terrenos
técnico y de gestion.

La coordinacién de la operacion
del sistema se basaba en las rela-
ciones bilaterales entre empresas y
era, al fin y al cabo, el resultado de
la agregacion de la operacién de
cada sistema.

Las interconexiones entre los
distintos sistemas o mercados re-
gionales eran débiles y necesitaban
reforzarse. Las redes de transporte
se habian desarrollado preferente-
mente en el interior de cada merca-
do y su topologia respondia a las
necesidades de cada empresa mas
que a una vision del territorio na-
cional como un todo, como un solo
mercado.

La energfa eléctrica era cara pa-
ra los consumidores en compara-
cién con otros paises del entorno.

En el debate politico abierto des-
de 1978 se manifestaron sobre el
sector eléctrico posiciones muy di-
versas, que llegaban a la nacionali-
zacion. El Gobierno surgido de las
elecciones generales de octubre de
1982 abordé pronto esta cuestion.

En mayo de 1983 se firmé un
protocolo de acuerdo entre el Go-
bierno y las empresas eléctricas, en
el que se trataban varias cuestiones
de primordial importancia para la
gestion del sistema y para el sector,
y que de hecho marca un hito en la
historia del mismo.

En €l se acordaba la nacionali-
zacion de la red de transporte de alta
tension, mediante la participacion
mayoritaria del sector piiblico en

© Figura 1. Centro de control eléctrico
nacional de Red Eléctrica de Espafia.

una sociedad mixta que se encarga-
ria de la explotacién del conjunto del
sistema eléctrico nacional, asumien-
do también la titularidad del despa-
cho central de Aseléctrica. Se asegu-
raba que esta nacionalizacion era “la
tinica programada por el Gobierno
en el sector, quedando garantizada a
las actuales empresas la propiedad y
gestion del resto del mismo”.

Al mismo tiempo, el Ministerio
de Industria y Energia acordaba
practicar una politica de tarifas que
permitiera una rentabilidad sufi-
ciente a las empresas, garantizando
una remuneracion a los capitales y
la adecuada dotacién a las amorti-
zaciones. También se trataban
otros puntos de especial importan-
cia, que se desarrollaron posterior-
mente: la moratoria nuclear y el in-
tercambio de activos.
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SISTEMA ELECTRICO

El 9 de mayo, el Gobierno
aprobaba el proyecto de ley que a
finales de 1984 se aprobé con el ti-
tulo de Ley de Explotacién Unifi-
cada del Sistema Eléctrico Na-
cional?, que sentaba las bases le-
gales de esa nueva actividad, de la
que se harfa cargo una empresa de
nueva creacién, Red Eléctrica de
Espaiia (REE).

Las intenciones de dicha ley
quedan expuestas en el predimbulo:
“Superar los criterios individuales
de las empresas en la explotacion
del sistema eléctrico, con criterios
de optimizacidn global [...]. La ex-
plotacion unificada [...] permitird
el abastecimiento de las necesida-
des de energia eléctrica con unos
costes variables minimos, [...] res-
petando a las empresas la propie-
dad y la gestion de las instalaciones
no afectadas por las competencias
que, en régimen unitario, se enco-
miendan a una nueva sociedad”.

Red Eléctrica de Espaila se cred
poco después®. Los activos con que
inici6 su actividad -lineas de alta
tensidn, subestaciones, centro de
control e instalaciones de protec-
ciones, control y medidas— le fue-
ron transferidos por las empresas
eléctricas propietarias y su pago se
debia realizar en 17 anualidades,
con férmulas para el cilculo de los
correspondientes intereses®.

El capital de la nueva sociedad
quedé repartido asi: un 49,5% pa-
ra las empresas eléctricas de pro-
piedad privada, otro 49,5% para
las de propiedad publica y el 1%
restante para el Instituto Nacional

? Ley 49/1984, de 26 de diciembre, sobre
explotacion unificada del sistema eléctrico
nacional (BOE de 29 de diciembre de
1984).

3 Real Decreto 91/1985, de 23 de enero
(BOE de 28 de enero).

4 El acuerdo entre las companias y la Ad-
ministracién establecié el valor de los acti-
vos basdandose en costes de mercado y cos-
tes histérico-contables. El valor total fue
de 115.899 millones de pesetas, incluyen-
do la parte que quedé como capital social,
la deuda a largo plazo y otros pasivos.

@ Tahla 2. Reparto de activos de la red de transporte en el momento de la

creacion de REE.

Instalaciones REE Empresas
Lineas (km de circuito)

400 kv 9.567 1.210

220 kv 4.070 10.555
Subestaciones (posiciones)

400 kv 226 152

220 kv 139 1.130
Capacidad de transformacion

400/AT (MVA) 2.416 31.524
Reactancias 9 —

de Industria (INI), con lo que el
Estado disponia de mayoria abso-
luta en la misma.

Se abria asi una etapa verdade-
ramente nueva en la vida del sector
eléctrico espafiol.

El decreto citado concretaba los
cometidos y objetivos de la actua-
cion de Red Eléctrica:

— Asegurar la optimizacion de la
explotacion del conjunto de las ins-
talaciones de produccion y trans-
porte de energia eléctrica, garanti-
zando la seguridad y calidad del
servicio y consiguiendo un coste
medio total minimo en el abasteci-
miento del mercado eléctrico.

— Determinar y controlar el ni-
vel de garantia nacional del siste-
ma eléctrico espaiiol, definiendo,
en particular, las pautas generales
de explotacién de las reservas hi-
droeléctricas.

— Establecer directrices para la
explotacién del sistema eléctrico,
comunicarlas a los despachos regio-
nales o, en su caso, a los despachos
técnicos de las empresas eléctricas y
comprobar su cumplimiento.

— Aprobar y modificar los pro-
gramas de generacioén y los conve-
nios de intercambios de energia
eléctrica programados anualmente
por las empresas eléctricas, asi co-
mo programar y disponer los inter-
cambios de sustitucién de energias.

— Explotar, mantener y ampliar

la red eléctrica nacional a 220 kV y
tensiones superiores que desempe-
fien funciones de transporte € inter-
conexion.

— Coordinar los planes de man-
tenimiento de las instalaciones de
produccién y transporte de energia
eléctrica y autorizar la interrupcion
voluntaria del servicio de las que
puedan afectar directamente al
transporte.

— Realizar las operaciones de in-
tercambio internacional de energia
eléctrica que se consideren conve-
nientes para asegurar el servicio y
reducir costes de produccion a es-
cala nacional.

REE quedd constituida el 29 de
enero de 1985, al dia siguiente de
publicarse en el BOE el decreto de
creacion. Aseléctrica desaparecio
juridicamente y quedé absorbida
en la nueva sociedad.

En esencia, pues, REE era res-
ponsable de:

— El desarrollo y la operacién de
la red de transporte, incluyendo las
interconexiones.

— La coordinacidn de la explota-
cién del sistema de produccién-
transporte, con criterios de optimi-
zacion de costes.

— El transporte de electricidad.

— Los intercambios interna-
cionales.

El reparto de activos de lared de
transporte en el momento de la crea-
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SISTEMA ELECTRICO

cion de REE quedé tal y como apa-
rece en la tabla 2.

No se transfirieron el personal,
los sistemas de control de la red, el
sistema de telecomunicaciones ni
los terrenos y el equipamiento au-
xiliar de las subestaciones. En los
primeros afios de existencia de la
compaiifa, la operacién y el mante-
nimiento de las instalaciones se
subcontrataba a las empresas eléc-
tricas.

1.3. LOSEN
En 1994, el Gobierno emprende
una reforma de la legislacion rela-
tiva al sector eléctrico para intro-
ducir algunos elementos de com-
petencia, que se concreta en la Ley
de Ordenacion del Sistema Eléctri-
co Nacional (LOSEN). Se trataba,
también, de adecuar la legislacion
para tener en cuenta las competen-
cias tanto del Estado como de las
comunidades auténomas, de intro-
ducir cuestiones relativas al medio
ambiente y a la calidad del sumi-
nistro. Se creaba la Comision del
Sistema Eléctrico Nacional
(CSEN) como érgano consultivo
en determinadas cuestiones y co-
mo ente regulador del sistema y vi-
gilante de la competencia y del
funcionamiento del mismo.

Por primera vez, se introduce la
exigencia de separacion de activi-
dades, continuando con la diferen-

ciacion de funciones que la Ley de
Explotacién Unificada habia
abierto, con la creacién de REE y
la separacién del transporte. No se
introducian elementos de compe-
tencia en las zonas de distribucién
0 suministro, por lo que su inci-
dencia en la competencia real a
corto plazo era nula. En una dis-
posicién transitoria se abria la
puerta a una nueva figura, la del
comercializador.

Las medidas mds importantes
que podian conducir a una cierta
competencia eran probablemente
las siguientes: en primer lugar, se
contemplaba la posibilidad de
construccién de nuevas unidades
de produccién mediante el siste-
ma de concurso, que no se limita-
ria a los agentes que ya actuaban
en el sector, lo que podia consti-
tuir un estimulo muy interesante;
en segundo lugar, se definia el lla-
mado sistema independiente co-
mo el constituido por las instala-
ciones cuya produccién no entra-
ba a formar parte del marco
regulador previsto para el otro
sistema, el sistema integrado, es
decir, la explotacién unificada, la
remuneracion segin un sistema
de costes estdndar, y liquidacién
por la CSEN.

La LOSEN establecié algunos
objetivos con cierto sentido, pero
pecaba de vaguedad en cuanto al

© Figura 2. Subestacion de 400 kV.

disefio del modelo que se pretendia
implantar y, sobre todo, no tuvo un
desarrollo reglamentario que per-
mitiera avanzar de manera decidi-
da en la direccién apuntada.

Aparte de otros puntos discuti-
bles o poco afortunados, como el
desequilibrio en el tratamiento de
los sistemas integrado e indepen-
diente, esta ley, con un cierto sabor
extranjero, introducia elementos
tomados de otro contexto, que pre-
cisaban una adaptacién seria a un
sistema con historia y personalidad
propias, so pena de generar tensio-
nes y desajustes profundos, adapta-
cién que no se llevé a cabo, contri-
buyendo asf a lo efimero de este
texto legal.

Por otra parte, no se modificaba
en esencia la funcién de REE como
explotador del sistema eléctrico en
su conjunto.

1.4. La Ley del Sector Eléctrico
La decisién de iniciar un proceso
de liberalizacion real del sistema
eléctrico espaiiol se concreta en la
Ley del Sector Eléctrico (L.SE),
aprobada a finales de 19975, La
ley tiene como objetivos principa-
les la introduccién de la compe-
tencia en todos los segmentos de
actividad y la adaptacion de la le-
gislacion a las directivas europe-
as, en especial a la directiva sobre
normas comunes para el mercado
interior de electricidad® que se ve-
nia discutiendo en las institucio-
nes europeas desde hacia afios y
que se aprobd en fecha muy pro-
xima a la de esta ley. Finalmente,
persigue favorecer la competitivi-
dad de las empresas espafiolas,
sentando las bases para una elec-
tricidad mds barata.

La LSE venia precedida por el
Protocolo Eléctrico, firmado a fina-

3 Ley 54/1997, de 27 de noviembre.

¢ Directiva 96/92 CE, aprobada el 17 de di-
ciembre de 1997.
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les de 1996, con la referencia ine-
vitable de la directiva citada ya en
su redaccién final y a punto de re-
cibir la aprobacién definitiva. Este
protocolo, al igual que el de 1983,
ya comentado, marca otro hito de-
cisivo en el sector eléctrico espa-
fiol, aunque en este caso, con una
orientacién claramente diferente
del anterior. En €l se establecian
los puntos que el Gobierno y el
sector consideraban que debian re-
gir el proceso de liberalizacién y
tener desarrollo legislativo.

La LSE confirma la exigencia
de separacién de negocios, asegura
la libertad de establecimiento en
generacion, crea la figura del co-
mercializador, distingue entre acti-
vidades reguladas y no reguladas,
establece un mercado mayorista de
electricidad y revisa el papel de las
figuras centrales del sistema eléc-
trico, regulando su funcionamiento
sobre los principios de indepen-
dencia, objetividad y transparen-
cia. Se fijan calendarios para el ac-
ceso al mercado de los clientes
cualificados y para la liquidacion
de los costes de transicion a la
competencia.

El papel de REE como respon-
sable de la explotacidn del sistema
sufre un cambio importante. Para
asegurar el funcionamiento del sis-
tema eléctrico como un todo, co-
mo un dnico mercado, la directiva
96/92 define la figura del operador
del sistema de transporte. En cam-
bio, la LSE separa la gestion técni-
ca de la gestion econémica del sis-
tema, encargando cada una de
ellas a una entidad diferente: el
operador del mercado (OM) y el
operador del sistema (OS). Ade-
mds, se distingue esta funcién de
la del gestor de la red de transpor-
te (GRT). Esta distincion, que pue-
de ser sencilla en el plano concep-
tual, produce una confusioén inne-
cesaria, pues parece establecer un
sistema mucho mds complicado de
lo necesario para garantizar la ob-
jetividad, la independencia y la
transparencia; el funcionamiento
correcto del sistema, en suma. Al

final, la gestion del mercado queda
encomendada a una sociedad an¢-
nima, que deberd ser de capital pri-
vado y cuya creacién y puesta en
funcionamiento se encarga a REE.
La operacion del sistema y la ges-
tién de la red de transporte se atri-
buyen a REE.

Por dltimo, y en relacién con
REE y con el operador del merca-
do, la ley establece limitaciones a
la titularidad de las acciones de
ambas empresas con objeto de do-
tarlas de la necesaria independen-
cia de gestion para llevar a cabo
sus funciones con la maxima obje-
tividad y transparencia. Ningtn ac-
cionista individual puede superar
el 10% de la titularidad y los suje-
tos del sector eléctrico, en su con-
junto, no pueden superar el 40%.

2. El papel de REE y su
aportacion al sistema
eléctrico
2.1. La primera etapa: 1985-1997
En la existencia de Red Eléctrica
pueden distinguirse dos etapas cla-
ramente diferenciadas de acuerdo
con la evolucion del marco legisla-
tivo. Los aios que van desde su
creacion a la promulgacion de la
LSE pueden considerarse como
una primera fase, caracterizada por
la explotacion unificada, es decir,
de gestion centralizada o adminis-
trada del sistema eléctrico, con ta-
rifas y retribuciones reguladas. La
segunda etapa se inicia con la pro-
mulgacién de la LSE y es la de
operacion de un sistema con dosis
importantes de competencia, con
un mercado mayorista con precios
que determinan la retribucién de
los productores, y con unas relacio-
nes mds complejas entre el opera-
dor del sistema y los agentes que
actian en éste. En la segunda eta-
pa, ademds, cambia la estructura
accionarial de REE, que tiene que
actuar con otra perspectiva.

¢(Cudl ha sido el papel real de
REE y qué ha aportado al sistema
en la primera etapa?

En los doce primeros aiios de
existencia de REE hay que desata-

car algunas actuaciones especial-
mente importantes:

—El desarrollo de un modelo del
sistema eléctrico peninsular, por
primera vez en Espafia, que fue la
base de la explotacién unificada
del sistema y que, independiente-
mente del cardcter hasta cierto
punto administrativo de esa explo-
tacién, permitié conocer mejor el
sistema, desde el punto de vista de
la seguridad, de los costes y de la
minimizacién de las pérdidas en el
transporte y, consecuentemente,
gestionarlo mejor.

— El desarrollo de la red de
transporte, que ha alcanzado un
elevado grado de mallado que le
proporciona una robustez y seguri-
dad necesarias para asegurar que
las restricciones al suministro son
minimas, sobre todo teniendo en
cuenta la geografia de la produc-
cion y del consumo, y las variacio-
nes estacionales de la estructura de
generacion.

— El desarrollo y acumulacion
de conocimiento y la formacién de
equipos de trabajo altamente cuali-
ficados, capaces no solo de operar
el sistema en condiciones normales
con una alta fiabilidad, sino tam-
bién de actuar en situaciones de
emergencia con la maxima seguri-
dad para el sistema.

—El desarrollo de normas de ex-
plotacién del sistema, depuradas
por la experiencia de esos afios,
con la colaboracion de todas las
empresas del sector.

Todo ello ha supuesto un capital
tecnolégico, operativo y humano
de gran valor, sin el cual, como se
ha reconocido en repetidas ocasio-
nes, habria sido imposible llevar a
cabo con éxito la puesta en marcha
del nuevo mercado de electricidad
y del modelo de sector, y entrar asi
de lleno en la segunda etapa de la
vida de REE.

2.2. La segunda etapa: la
liberalizacion

Con la LSE se implanta en Espaiia
un nuevo modelo de funciona-
miento del sistema eléctrico y se
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© Tabla 3. Principales empresas de transporte de electricidad en el mundo.

Pais Empresa Creacion Lineas Lineas Capacidad de transf.
>400 kV (km) <220 kV (km) (MVA)
Espafia Red Eléctrica 1985 13.524 4214 15.248
Nueva Zelanda Transpower 1988 583 9.047 15.740
Holanda SEP 1989 992 386 24.000
Inglaterra y Gales National Grid 1989 9.740 3.745 95.500
Palonia PPGC 1990 4.530 8.001 31.642
Argentina Transener 1992 6.881 562 9.300
Finlandia Vs 1992 3.150 1.836 13.000
Noruega Statnett 1992 1.640 3.780 15.000
Suecia Svenska Kraftnat 1992 10.579 4.452 12.000
Australia (Victoria) Powernet 1993 1.516 4.722 19.170
Chile Transelec 1993 623 2.999 6.338
Portugal REN 1994 1.136 2.178 n.d.
India Power Grid 1994 16.575 4.495 15.331
Colombia ISA 1994 1.065 5.507 n.d.

adaptan a €l las funciones que REE
venia desempefando.

La existencia de un mercado
de electricidad es una de las pie-
zas esenciales del sistema. Las
empresas productoras ofertan la
produccion de sus centrales con
precio para cada intervalo horario
de cada dia. Asi como en el siste-
ma anterior, de explotacién unifi-
cada, la variable relevante era el
coste, determinado por el modelo
matematico del sistema y a partir
del cual se establecia el orden de
produccioén, ahora la variable re-
levante es el precio. Son las deci-
siones libres de los agentes las
que determinan el orden de pro-
duccién de las centrales, a través
del algoritmo de casacién que
gestiona el operador del mercado?
en las sesiones que celebra diaria-
mente. El orden de produccién
sOlo es alterado por razones de
restricciones técnicas del sistema
o de seguridad.

” La Compaiifa Operadora del Mercado Es-
pafiol de Electricidad, S.A. (COMEESA).

En esta etapa, el papel de REE
cambia y se orienta a las siguientes
actuaciones esenciales:

— El desarrollo de la red de
transporte y la colaboracién con la
Administracién en la planificacion
de la misma.

— La operacion del sistema eléc-
trico, que ahora se basa, como que-
da dicho, no en un modelo con un
grado elevado de determinismo, si-
no en las decisiones de los agentes
que operan en el mercado.

— La gestién de la red de trans-
porte de alta tension, tanto la que es
de su propiedad como el resto de
las lineas e instalaciones que reali-
zan funciones de transporte.

—La gestién de los intercambios
internacionales y de los trdnsitos
de energia.

En suma, el apoyo al funciona-
miento del sistema eléctrico, que,
en una parte fundamental, es apoyo
al funcionamiento del mercado.
Pero, ;cémo apoya en concreto
REE al mercado?

En primer lugar, poniendo en
marcha el mercado de electricidad

y la compaiifa operadora. L.a LSE
encomendo a REE la creacién de la
Compaiia Operadora del Mercado
y su puesta en funcionamiento.
Asimismo, preveia que el mercado
de electricidad estuviese funcio-
nando desde el primero de enero de
1998, apenas un mes después de la
promulgacion de la ley.

REE realizé este encargo en un
tiempo muy corto. Efectivamente,
la compafifa operadora estaba
constituida legalmente, dotada de
los medios técnicos y humanos
necesarios para iniciar sus activi-
dades y funcionando normalmen-
te en dicha fecha. Para alcanzarla,
se iniciaron los trabajos prepara-
torios algin tiempo antes. Se
constituy6 una sociedad promoto-
ra%, filial de REE al 100%, que se
encargd de preparar el disefo del
algoritmo y del sistema informéti-
co que habia de soportar el funcio-
namiento del mercado, se contra-

# La Sociedad Promotora de la Operadora
del Mercado, cuya constitucién se aprobé
el 13 de octubre 1997,
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© Tabla 4. Instalaciones de transporte del sistema eléctrico espafiol.

Empresas Lineas Subestaciones
(km de circuito) (Nimero de posiciones)
400 kv 220 kV Total 400 kV 220 kv Total
Red Eléctrica 13.823 4.315 18.138 446 174 620
Endesa 18 5.267 5.285 45 657 702
Iberdrola 229 4.609 4.838 70 496 566
Unidn Fenosa 0 1.380 1.380 5 174 179
Hidrocantébrico 0 140 140 1 21 22
TOTAL 14.070 15711 29.781 567 1.522 2.089
© Tahla 5. Accionistas de Red Eléctrica. técnicos que dedicaron su saber y
o % su capacidad a la puesta a punto del
articipaciones an % proyecto. Pero también por parte
Empresa 29.1.85 31.12.96 30.6.98 de las empresas eléctricas, de la
. N Comisién Nacional del Sistema
Hidre'a 12,35 27,30 1000 Ejsctrico y del Ministerio de In-
Iberduero 12,54 o - dustria y Energia. No hay prece-
s 1 do d
Unién Fenosa 6,37 6,41 10,00 denFe% 3 = WL
de implantacién de un mercado
Eléctrica de Langreo 0,51 — — eléctrico en plazo tan corto.
ién el funciona-
Hidrocantabrico 0,41 041 10,00 REEapoya wimbin el funciona
miento del mercado por otras vias:
Endesa 27,68 45,00 5,00 — Apoyando a los agentes en la
prevision de la demanda, que REE
S 22,32 B0 - publica cada dia, como referencia
EIASA 0,32 — — valida, a partir de su larga expe-
riencia en este campo, y que los
FEGEA B 5,73 - primeros meses de funcionamiento
ERZ 0,44 0,44 0,44 del mercado han demostrado que
Viesgo 163 163 141 es més precisa que las realizadas
por los agentes.
Sevillana 3,99 4,02 402 — Minimizando los costes de
gestion de las restricciones. No ha
HECSA 191 — — F
habido restricciones significativas
INI™ 1,00 1,00 60,00 a la generacion y su coste ha sido

* |berdrola. ** SEPI a partir de 1996

taron los servicios de consultoria
y suministro correspondientes, y
se iniciaron las pruebas de los sis-
temas a primeros de diciembre. En
este mes se aprobé la transforma-
cion de la sociedad promotora en
la sociedad operadora (COMEE-
SA), y la ampliacién de capital,
siempre como filial de REE. La
primera sesién del mercado diario
se celebr6 el 30 de diciembre; en
ella se negocio la energia corres-

pondiente a la produccion y de-
manda del 1 de enero siguiente.

En julio de 1998 se abri6 el pro-
ceso de subasta del capital de CO-
MEESA, que se cerrd el 31 de ese
mes, quedando asi la compaiiia en
manos privadas, tal como estable-
ciala LSE.

Este proceso, aparentemente
simple, exigié un extraordinario
esfuerzo por parte de los equipos
de operacion de REE y de todos los

muy bajo. En los nueve primeros
meses de 1998, el coste medio de
las restricciones ha sido de 0,05
ptas/kWh. También hay que sefia-
lar que ese coste habia sido inferior
a 0,01 ptas/kWh en los cinco pri-
meros meses. La especial situacion
del sistema eléctrico en verano,
con el fuerte crecimiento de la de-
manda en la zona andaluza, da lu-
gar temporalmente a mayores res-
tricciones.

— Minimizando igualmente el
coste de los servicios complemen-
tarios. Durante el periodo de enero
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a septiembre de 1998, el coste me-
dio de la regulacién secundaria ha
sido de s6lo 0,18 ptas/kWh y el de
la gestion de desvios, de 0,03
ptas/kWh.

— Poniendo en marcha el merca-
do intradiario y gestiondndolo du-
rante una primera etapa. El merca-
do intradiario, o mercado de ajus-
tes, en el que los agentes pueden
corregir situaciones especiales
—como la indisponibilidad sobre-
venida en una central productora, o
resultados de la casacién con in-
convenientes operativos— median-
te nuevas ofertas de compra y ven-
ta de energfa, fue puesto en marcha
por REE el 1 de abril y gestionado
durante tres meses, siendo actual-
mente responsabilidad de COME-
ESA.

— Desarrollando el sistema de
medidas de energia, instrumento
fundamental para asegurar la cali-
dad y la rapidez del proceso de li-
quidaciones.

— Completando el desarrollo de
las interconexiones internaciona-
les, necesarias no sélo desde el
punto de vista de la seguridad del
sistema, sino también para facilitar
los intercambios con los sistemas
eléctricos de los paises vecinos. A
finales de 1997 se completé satis-
factoriamente la instalacion de la
interconexion submarina entre Es-
pafia y Marruecos, que ha venido
funcionando con toda normalidad
desde finales de mayo. Actualmen-
te se estin exportando una media
de 290 MW a ese pais’. Se est4 tra-
bajando en el desarrollo de solu-
ciones para la nueva interconexion
con Francia, que reforzard notable-

? Del total de 290 MW, 90 MW correspon-
den al contrato firmado por REE y ONE
(Office National de 1'Electricité) y 200
MW a otro contrato de explotacion directa
firmado por el Grupo Endesa con ONE,

mente la capacidad de intercambio.

— Desarrollando la red de trans-
porte peninsular, con la mayor anti-
cipacién posible, para que el creci-
miento de demanda y las nuevas ins-
talaciones generadoras no den lugar
a restricciones en el transporte.

La rapida liberalizacién del sec-
tor eléctrico ha situado a Espaiia
como uno de los paises mas avan-
zados en este terreno, a escala
mundial, y en particular dentro de
la Unién Europea.

3. REE hoy

Red Eléctrica fue la primera em-
presa especializada en transporte
de electricidad creada en el mundo.
La tabla 3 compara las magnitudes
representativas de las empresas
mds importantes del mundo.

La red peninsular se reparte
actualmente como se indica en la
tabla 4.

Alo largo de los afios transcurri-
dos desde su creacion, el acciona-
riado de Red Eléctrica ha cambiado
por efecto de las transformaciones
habidas en el sector —fusiones y ad-
quisiciones— y, posteriormente, por
los ajustes realizados por las exi-
gencias de la LOSE y recientemen-
te de la LSE. La tabla 5 resume las
participaciones originales y las ac-
tuales. Como puede verse, la mayo-
ria del capital de REE ha sido pud-
blica, tal como establecia la Ley de
Explotacion Unificada y posterior-
mente la LOSEN.

El Gobierno ha manifestado su
intencion de retirarse del capital de
REE, manteniendo la participacién
minima que establece la ley. SEPI,
como agente privatizador de las
participaciones del Estado en em-
presas adscritas al Ministerio de
Industria y Energia, ha iniciado la
preparacion del proceso de salida a
Bolsa de Red Eléctrica, que debe
tener lugar en los proximos meses.

Ese proceso no sélo culminard la
pérdida definitiva del control por
parte del Estado de empresas eléc-
tricas, sino que marcard una etapa
radicalmente nueva en la vida de
Red Eléctrica.

4. A modo de resumen

La introduccién de mecanismos
de competencia en un mundo tan
singular y complejo técnicamente
como el de la electricidad requie-
re, ademds de voluntad politica y
desarrollo legislativo, unas bases
institucionales y organizativas
muy concretas y solidas. No es
exageracion decir que en Espaiia
hemos tenido la fortuna de contar
con esas bases antes de iniciar el
proceso de liberalizacion. La
existencia de Red Eléctrica y su
experiencia en todos los sentidos
han sido elementos decisivos en
el éxito de la primera fase de ese
proceso, aunque su creacion res-
pondiera a otras ideas y tuviera
otros objetivos.

El funcionamiento del sistema
eléctrico espafol precisa atin de
desarrollos reglamentarios impor-
tantes, los mds importantes de los
cuales estdn en preparacién. Sélo
el tiempo dird hasta qué punto la
competencia en el mercado de
electricidad da lugar a un sector
mds fuerte y preparado para en-
frentarse a la competencia dentro y
fuera de nuestras fronteras; en su-
ma, a un mercado europeo de la
energia. Hay que confiar en la ca-
pacidad demostrada de un sector
eléctrico que ha superado vicisitu-
des de todo tipo para adaptarse a un
nuevo marco de actuacion, tal co-
mo ya lo ha hecho en los primeros
meses de esta nueva etapa.

En cualquier caso, Red Eléctri-
ca seguird siendo una pieza funda-
mental del funcionamiento del sis-
tema eléctrico espaiiol. @
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@ lesiis Gil Huguet*

Fvaluacion sistematica del
funcionamiento de las
centrales nucleares espanolas

El Consejo de Seguridad Nuclear
lleva a cabo un programa de
evaluacion sistematica del
funcionamiento de las centrales
nucleares espafiolas que sigue
una metodologia especifica a
partir de las inspecciones

1. Introduccién

La situacién de las centrales nuclea-
res en los paises pertenecientes a la
OCDE, con la mayor parte de ellas
en operacién, ha llevado a que los
organismos reguladores de estos pa-
ises se estén planteando una orienta-
cion diferente de los esfuerzos entre
las dos tarecas basicas como son el li-
cenciamiento y la inspeccién y con-
trol de las instalaciones.

En muchos organismos regula-
dores esta situacion ha conducido
en los tltimos afos a reorganiza-
ciones internas y a la modificacion
de sus objetivos estratégicos para
adaptarse a un parque nuclear en
operacion y sin licenciamiento de
nuevas centrales a corto plazo.

Aunque las actividades de licen-
ciamiento van a continuar para dar
solucién a nuevas necesidades de
las centrales, como son grandes
modificaciones de disefio, activida-

* Licenciado en Fisica y diplomado en In-
genieria Nuclear. Ha desarrollado su activi-
dad profesional en la Junta de Energia Nu-
clear y en el CSN desde su creacion. En la
actualidad es jefe de la Oficina de Inspec-
cion del CSN.

des para garantizar el periodo de vi-
da util de la mismas, optimizacién
de las especificaciones técnicas de
funcionamiento, optimizacion del
combustible y su gestion, etcétera,
es evidente que las tareas de ins-
peccién y control van adquiriendo
mayor relevancia en las actividades
de los organismos reguladores.

Por ello, en los tltimos aiios, es-
tos organismos estdn desarrollando
herramientas que permitan que las
actividades de inspeccion y control
se realicen de la forma mds sistema-
tica y consistente posible y que sus
resultados puedan utilizarse en los
procesos de licenciamiento en curso
de una forma integrada, con el fin de
optimizar los recursos empleados.

Un ejemplo de lo anterior es la
utilizacién en la mayoria de los pai-
ses de la OCDE, entre ellos Espa-
fia, de los programas de seguimien-
to de los denominados indicadores
de funcionamiento, que permiten
realizar un control sistemdtico de
las centrales, con un tratamiento
adecuado de la informacion que las
centrales proporcionan a los orga-
nismos reguladores a través de los
informes periédicos y no periodi-

realizadas por el organismo.

El presente articulo recoge el
alcance, objetivos, aplicacion y
desarrollo del llamado programa
Esfuc, cuyo plan piloto se inicié
en 1996 para todas las centrales
en operacion.

cos (informes de sucesos notifica-
bles). Estos programas de segui-
miento de los indicadores de fun-
cionamiento y la comparacién de
resultados con los obtenidos en
centrales de otros pafses se vienen
realizando en el CSN desde 1994.
Siguiendo las teorias de la eva-
luacion combinada, que proporcio-
na al staff directivo del organismo
regulador una informacién mds
precisa del funcionamiento seguro
de las centrales nucleares en opera-
cidn a través de diferentes fuentes y
procesos de evaluacion realizados
por distintas unidades organizati-
vas, en octubre de 1995 el Pleno del
CSN acord6 que se iniciara un pro-
grama piloto para todas las centra-
les nucleares espafiolas con vistas a
realizar una evaluacion sistemética
del funcionamiento de las mismas
(Esfuc), siguiendo una metodolo-
gia especifica a partir de las inspec-
ciones realizadas por el organismo.

2. Alcance del programa
Esfuc

El programa Esfuc seguido por el
CSN esta basado en el programa
SALP (Systematic Assessment of
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© Figura 1. Las tareas de inspeccién y control son cada vez mas relevantes para los organismos reguladores.

Licensee Performance) de la NRC
de Estados Unidos.

El programa SALP se inici6 a
principios de los afios 80 y sufrié
una profunda revisién en el afio
1993 recogida en la Management
Directive 8.6 y publicada a través
de la NRC Administrative Letter
93-02 del 30 de agosto de 1993.

Durante el ano 1997 tuvo lugar
un exhaustivo estudio por una em-
presa independiente de la NRC que
ha dado lugar a una serie de actua-
ciones para mejorar el grado de ob-
jetividad de los informes de valora-
cién y la consistencia de todo el
proceso, que al final permita tener
al staff directivo de la NRC infor-
maciones mds fiables para la toma
de decisiones.

Los objetivos del programa se-
glin la citada directiva son:

— Realizar una evaluacion inte-
grada del comportamiento de las
empresas propietarias de centrales
nucleares.

— Establecer unos canales de
didlogo con los titulares sobre la
apreciacion que la NRC tiene sobre
su comportamiento de cara a la se-
guridad.

— Disponer de una herramienta
que ayude a la NRC en la toma de
decisiones sobre la asignacién de
Irecursos.

— Disponer de un método para
informar al ptiblico sobre el com-
portamiento de las centrales desde
el punto de vista de la seguridad.

De forma andloga, el programa
Esfuc constituye un esfuerzo inte-
grado de todo el staff técnico del
CSN para recoger y analizar obser-
vaciones y datos que sirvan para
evaluar y comprender mejor las
causas del funcionamiento de las
centrales desde un punto de vista
de la seguridad nuclear y la protec-
cién radioldgica.

El programa Esfuc no estd diri-
gido directamente a verificar el
cumplimiento por parte de las cen-
trales de los requisitos que el CSN
establece a través de sus procesos
de licenciamiento, ya que el segui-
miento de estas acciones de control
se realiza por las vias tradicionales
de cualquier organismo regulador.

Tampoco estd basado en inspec-
ciones especiales que deba realizar
el CSN sino, mds bien, en una re-
copilacion sistemadtica de toda la

experiencia obtenida del segui-
miento del funcionamiento de una
central durante un periodo de tiem-
po de entre 15 y 18 meses.

El programa Esfuc puesto en
marcha por el CSN ha constituido
un programa piloto desarrollado
desde el 1 de enero de 1996 hasta el
31 de marzo de 1997 para todas las
centrales nucleares espafolas en
operacion.

Para el andlisis del funciona-
miento de cada central nuclear se
han considerado cinco dreas de
evaluacién independientes:

— Operacion de la central.

— Mantenimiento y vigilancia
de sistemas y componentes.

—Ingenieria y apoyo técnico a la
operacion.

— Controles de proteccién radio-
légica.

— Preparacién para emergen-
cias, incendios, sabotajes, etcétera.

Cada una de estas dreas, por su
parte, ha sido calificada en tres ca-
tegorias, que vienen a significar lo
siguiente:

— Categoria 1 (comportamiento
excelente). Las dreas clasificadas
en esta categoria indican que su
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funcionamiento desde un punto de
vista de la seguridad es excelente y
podrian requerir un menor esfuerzo
de inspeccion y control por parte
del CSN.

— Categoria 2 (comportamiento
bueno). Las dreas clasificadas en
esta categoria reflejan un buen
comportamiento desde el punto de
vista de la seguridad y el CSN de-
be dirigir sus esfuerzos a que al-
cance la categoria 1.

— Categoria 3 (comportamiento
adecuado). Las dreas clasificadas
en esta categoria indican que el
comportamiento de la central es
aceptable, pero que podrian reque-
rir una atencion especial por parte
del CSN, incrementando los es-
fuerzos de inspeccion y control, asi
como la conveniencia de transmitir
a los titulares que deberian incre-
mentar su atencién a la seguridad
de la central.

Obviamente, el programa Esfuc
no contempla situaciones de com-
portamiento deficientes, ya que €s-
tos son detectados y corregidos de
forma inmediata a través de otros
mecanismos de control del CSN.

Por otra parte, el programa
SALP, con muchos afios de expe-
riencia, permite también detectar
tendencias positivas o negativas en
el comportamiento de las centrales
a lo largo del tiempo, que obvia-
mente no han sido tenidas en cuen-
ta en el alcance del programa pilo-
to desarrollado por el CSN.

Los objetivos del programa Es-
fuc han sido durante esta fase dife-
rentes a los de un programa SALP
estandar definidos con anteriori-
dad, especialmente en lo relativo a
las relaciones con los titulares y la
opinion publica, ya que se ha plan-
teado como un ejercicio cuyos re-
sultados solo se consideran a nivel
interno dentro del CSN.

Los principales objetivos del
programa piloto han sido:

— El desarrollo y puesta a punto
de las herramientas requeridas por
la guia de inspecciones genéricas y
la guia del programa Esfuc, elabo-
radas con anterioridad por el CSN,

tales como procedimientos y agen-
das detalladas de inspeccidn.

— El entrenamiento de los ins-
pectores del CSN y su experiencia
en el uso de los documentos elabo-
rados, asi como en el diferente
punto de vista que requiere el reali-
zar una inspeccion con su valora-
cidn consiguiente, en la que es ne-
cesario analizar el comportamiento
del titular de una forma global.

— La sistematizacion y consis-
tencia en la utilizacion de los crite-
rios de valoracion requeridos por el
programa.

- El desarrollo de procedimien-
tos para la necesaria implicacion
de todo el staff técnico del CSN
desde la elaboracién de un informe
parcial de valoracion hasta la apro-
bacién de los informes finales por
el comité Esfuc.

— Categorizar el comportamien-
to de la central en las drcas en las
que se disponga de la informacién
adecuada, que posteriormente po-
drd ser utilizada como referencia.

— Obtener lecciones aprendidas
para futuras aplicaciones y conside-
rar la viabilidad y fiabilidad de este
tipo de programas de actuacion.

3. Criterios para la
aplicacion del programa
Esfuc
La valoraciéon del funcionamiento
de la instalacion se ha llevado a ca-
bo mediante el uso de unos deter-
minados criterios de evaluacion.
Dichos criterios proporcionan una
guia que permite categorizar el fun-
cionamiento de la instalacion una
vez aplicados a cada drea funcional.

Para conseguir que la valora-
cion de la explotacidon sea con-
sistente, cada criterio de evalua-
cion lleva asociada una serie de
atributos, los cuales describen las
caracteristicas aplicables a las tres
categorias en que pueden ser en-
cuadrada cada drea funcional.

No todos los atributos asociados
a un criterio de evaluacién son ne-
cesariamente aplicables a todas las
instalaciones durante el periodo de
desarrollo del Esfuc. Asi, por

ejemplo, las inspecciones efectua-
das dentro de un drea funcional de-
terminada pueden no permitir, por
ser insuficientes, una valoracion de
determinados atributos. Sin embar-
20, el criterio de evaluacion si debe
ser considerado en la evaluacién de
cada una de las dreas funcionales.

Aunque el programa Esfuc esta
basado fundamentalmente en las
informaciones obtenidas mediante
inspecciones, a la hora de realizar
los informes se ha analizado toda la
informacion disponible por el per-
sonal técnico, sopesando su impor-
tancia en cada caso. Cuando la in-
formacién disponible era escasa no
se ha procedido a efectuar ninguna
categorizacion de la evaluacidn.

Los criterios de evaluacion que
hay que tener en cuenta a la hora de
realizar las valoraciones son los si-
guientes:

— Compromiso e intervencion
de la direccién en la mejora de la
calidad del funcionamiento de la
central.

— Capacidad de autoevaluacion
del explotador.

— Aproximacion a la resolucién
de los temas técnicos desde el pun-
to de vista de la seguridad y efecti-
vidad de las acciones correctoras.

— Incidencias operativas.

— Plantilla y recursos humanos
de la organizacion.

— Efectividad del programa de
formacidn y cualificacion del per-
sonal.

— Historial de sanciones, viola-
ciones de normas o condiciones de
seguridad.

La guia para la evaluacion siste-
matica del funcionamiento de las
centrales nucleares, aprobada por
la Direccién Técnica del CSN en
enero de 1996, establece en sus
anexos la aplicacion préctica de los
atributos asociados a cada criterio
de evaluacién y proporciona una
ayuda para los técnicos del CSN de
cara a entender y evaluar el funcio-
namiento de la central y de la orga-
nizacién del explotador, identifi-
cando las causas y factores asocia-
dos con las categorias 1,2 y 3.
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El programa Esfuc en ningiin
caso ha pretendido que la evalua-
cion de estos atributos modifique
los programas de inspeccién del
CSN ni que se realicen inspeccio-
nes especificas para evaluarlos. No
obstante, el que los inspectores ob-
serven los mencionados atributos
en relacion con el drea funcional
correspondiente durante el desa-
rrollo de la inspeccién ha obligado
a que durante la preparacion y rea-
lizacion de las inspecciones se ha-
yan tenido en cuenta de forma sis-
temadtica actividades y actitudes del
titular que pueden afectar al drea
concreta objeto de la inspeccidn.

No hay que olvidar que, tal y co-
mo se han definido las categorias,
la categoria 1 supone que a la aten-
cién y el compromiso de la direc-
cion esta fuertemente orientada ha-
cia la seguridad nuclear y los re-
cursos asignados son amplios y se
utilizan con efectividad. Por el
contrario, la categoria 3 supondria
que la atencién y el compromiso de

N Informe final de valoracién Esfuc

la direccion es aceptable y tiene en
cuenta la seguridad nuclear, si bien
son débilmente evidentes y los re-
cursos asignados por la direccién
no son los adecuados o no son uti-
lizados con efectividad.

Esta vison global y sistemdtica
de la capacidad y actitud de los ti-
tulares frente a las dreas concretas
inspeccionadas o analizadas es lo
que ha supuesto la principal nove-
dad y valor afiadido del programa
sobre las actuaciones habituales
del CSN.

Asimismo, y considerando que
las actas de inspeccion son docu-
mentos en los que sélo deben refle-
jarse hechos y comprobaciones fi-
sicas o documentales realizadas
por los inspectores, ha sido necesa-
rio elaborar unos formatos especi-
ficos independientes de las actas,
donde los inspectores han reflejado
sus valoraciones y evaluaciones
basadas en las comprobaciones rea-
lizadas, pero con una éptica mucho
mas amplia.

Informes de valoracién parcial

Informes de valoracion de areas

Informe de evaluacion global

Informe preliminar Esfuc

© Figura 2. Proceso global de evaluacion del programa Esfuc.

El grado de subjetividad que pue-
den tener estas valoraciones es la
principal critica que se le puede ha-
cer al programa y el punto que mas
atencién requiere por parte de todas
las personas responsables del segui-
miento del mismo. La objetividad en
las valoraciones y la aplicacién de
criterios sencillos y homogéneos por
parte de los técnicos es lo que da fia-
bilidad y consistencia al programa y
es el principal objetivo para todas las
futuras aplicaciones.

4. Desarrollo del programa
piloto

El programa piloto tuvo lugar entre
el 1 de enero de 1996 y el 31 de
marzo de 1997 en lo que se refiere
al andlisis de las actividades de las
centrales y a la elaboracién de los
informes de valoracién parciales
por los diferentes técnicos del CSN
involucrados en el mismo.

A continuacién, tal y como esta-
blece la guia, se realizaron los in-
formes de los responsables de cada
area de evaluacion para cada cen-
tral nuclear, en los casos en que se
disponia de informaci6n suficiente
y los informes finales para cada
central, elaborados por los jefes de
proyecto en base a los informes de
cada drea. Una vez revisados los
informes finales por el Comité Es-
fuc fueron remitidos al Pleno del
Consejo para su conocimiento,
junto con un andlisis sobre las lec-
ciones aprendidas durante el pro-
yecto piloto y las propuestas para
futuros desarrollos, finalizando es-
te proceso en julio de 1997.

Durante el programa piloto se
han realizado 85 informes parcia-
les de valoracién por inspectores
del CSN en base a 65 actas de ins-
peccion analizadas.

En lo que se refiere al drea de
operacion, para la elaboracion de
los informes han participado al me-
nos dos inspectores residentes y, en
algiin caso, hasta cuatro, lo que ha
servido para que cada uno pudiera
realizar la inspeccién, al menos, a
una central diferente de la que estd
asignado.
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© Tahla 1. Elementos necesarios para una calificacion excelente.

e La dedicacion prestada y los compromisos adquiridos por la direccién han sido
rigurosamente orientados hacia la seguridad nuclear y la proteccion radiologica.

e |os programas y procedimientos proporcionan controles efectivos.

e |os esfuerzos de autoevaluacion han sido muy eficaces en la identificacion

de problemas potenciales.

e |as acciones correctoras adoptadas han sido técnicamente muy sélidas.

e |as técnicas de resolucién de problemas han permitido eliminar los problemas repetitivos.

e |os analisis causa-raiz se realizan con efectividad y profundidad.

Se han elaborado informes Es-
fuc para todas las centrales, si
bien algiin drea de alguna central
no se ha valorado por no disponer
de la suficiente informacién de la
forma en que la requiere el pro-
grama Esfuc.

Las dreas funcionales que han
sido objeto de andlisis durante este
programa piloto han sido las si-
guientes:

— Operacién. Comprende prin-
cipalmente el control y ejecucion
de las actividades directamente re-
lacionadas con la operacién desde
sala de control y con la formacién
y reentrenamiento del personal con
licencia.

— Mantenimiento y vigilancia.
Incluye todas las actividades de
mantenimiento preventivo y co-
rrectivo correspondientes a siste-
mas mecénicos, eléctricos y de ins-
trumentacién y control, asi como
las pruebas de vigilancia periddica
y la inspeccién en servicio.

— Ingenieria y apoyo técnico.
Comprende bdsicamente todas las
actividades relacionadas con la eva-
luacién continua del funcionamien-
to de los sistemas de la central, los
analisis de las modificaciones de di-
sefio que lo requieran, los andlisis de
los incidentes operativos, el soporte
técnico para los analisis del nticleo y
gestion del combustible, garantia de
calidad y actividades relacionadas
en general con el licenciamiento.

— Proteccién radioldgica.
Comprende las actividades para

el control radiolégico de los tra-
bajadores, el publico y el medio
ambiente, asi como el control de
efluentes.

— Preparacién para emergen-
cias, sabotajes e incendios. Com-
prende todas las actividades pro-
gramadas para la prevencion y
proteccion contra incendios, las
actividades relacionadas con el
plan de emergencia interior y los
procedimientos que lo desarrollan
y las actividades cuyo propdsito
es asegurar la seguridad fisica de
la central.

En este programa piloto no se
han considerado por diversas razo-
nes actividades de la central como
la gestién de los residuos radiacti-
vos —incluyendo los sistemas de
tratamiento, transporte y almace-
namiento—, la consideracion de los
factores humanos en la operacion
de la central, y el control y segui-
miento de parametros del emplaza-
miento. Estas actividades, entre
otras, se reconsiderardn para futu-
ros desarrollos.

Asimismo y de cara a conseguir
un mayor grado de homogeneidad
en las actividades de inspeccion,
objeto del programa Esfuc, se han
desarrollado mds de 20 agendas
detalladas de inspeccion para dife-
rentes disciplinas que posterior-
mente se convertirdn, con el nece-
sario grado de detalle, en procedi-
mientos técnicos de inspeccién del
CSN con sus correspondientes lis-
tas de chequeo.

El programa Esfuc ha involu-
crado a diferentes dreas de las
cuatro subdirecciones con funcio-
nes relacionadas con las centrales
nucleares, a la Oficina de Emer-
gencias y a la Oficina de Inspec-
¢ién como coordinadora del mis-
mo, por lo que puede decirse que
el nivel de participacion del per-
sonal técnico del CSN ha sido
muy alto.

A la hora de valorar los resulta-
dos obtenidos es fundamental refe-
rirse a los objetivos que se perse-
guian de forma prioritaria con el
mismo. Considerando éstos, de los
resultados del programa puede
concluirse lo siguiente:

— El programa Esfuc ha sido
considerado una herramienta util
como fuente de informacion siste-
matica sobre el funcionamiento de
las centrales nucleares por todas
las unidades organizativas que han
participado en el mismo.

— Las lecciones aprendidas du-
rante el desarrollo del programa
van a permitir que el grado de co-
bertura, objetividad y fiabilidad de
los resultados en lo que se refiere a
la valoracién del funcionamiento
de las centrales sea muy superior
en futuras aplicaciones.

— El programa permite una vi-
sién mds general sobre la actitud de
los propietarios, de la direccion y
de los trabajadores en temas rela-
cionados estrictamente con la se-
guridad de las centrales y en los
conceptos englobados en lo que se
viene denominando cultura de se-
guridad.

— Los resultados del programa
permitirdn a la direccion del CSN
una mejor optimizacion de los re-
cursos asignados a las actividades
de inspeccion y control de las cen-
trales nucleares.

— La realizacién del programa
implica la necesidad de desarrollar
documentos de detalle para la eje-
cucién de inspecciones, la forma-
cién del personal en temas no rela-
cionados directamente con su acti-
vidad especifica y, en general,
favorece la consistencia de los pro-
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gramas de inspeccién del CSN y su
implicacién directa con los proce-
sos de licenciamiento.

Es fundamental para la buena
marcha de estos procesos que sus
resultados se utilicen exclusiva-
mente para los fines previstos, por
lo que para futuros programas habra
que considerar cuidadosamente las
interfases con los propietarios de las
centrales y el ptiblico en general.

5. Futuros desarrollos
A la vista de los resultados obteni-
dos con el programa piloto, el Ple-
no del CSN ha acordado proseguir
con futuros desarrollos del mismo.
El siguiente periodo a tener en
cuenta para la evaluacion del funcio-
namiento de las centrales se inicia a
partir del I de enero de 1998, exten-
diendo el tiempo de andlisis entre 15
y 18 meses, de forma que en el mis-
mo se incluya para cada central al

menos una parada para recarga.

Para el inicio de este nuevo pe-
riodo ya han sido revisados los do-
cumentos bdsicos en los que se ba-
sa el programa, aportando a esta re-
vision las lecciones aprendidas en
el proyecto piloto.

Finalmente, se ha decidido que,
una vez terminado el periodo pilo-
to, los informes finales que se ge-
neren en el futuro para cada central
podrdn ser comentados por las em-
presas propietarias antes de enviar-
los al Pleno del Consejo.

Por otra parte, en el seno del
Working Group on Inspection
Practices del CNRA (Committee
on Nuclear Regulatory Activities)
se estd trabajando en el intercam-
bio de experiencias entre los paises
miembros sobre desarrollos y apli-
caciones en la denominada evalua-
cion combinada.

El CSN, que participa en el

WGIP, ya tiene operativas en este
momento dos herramientas enfoca-
das a sistematizar las actividades de
evaluacién del funcionamiento de
las centrales nucleares, como son el
programa de indicadores de funcio-
namiento y el programa Esfuc. Es-
tas herramientas contribuirdn a dar
una vision global y objetiva del fun-
cionamiento de las centrales y a sis-
tematizar las actividades de inspec-
cion y control del CSN, optimizar
sus esfuerzos y encuadrarlas de una
manera mas adecuada en las activi-
dades globales de licenciamiento,
como una ayuda significativa para
la toma de decisiones.

En la actualidad tanto el CNRA
como la mayor parte de los paises
miembros estdn muy interesados
en profundizar en desarrollos inte-
grados de este tipo y se esperan
avances significativos a corto y
medio plazo. €
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@ Aureli Mufioz, Sebastian Martorell y Vicente Serradell”

La optimizacion del mantenimiento
en centrales nucleares mediante
algoritmos genéticos

Establecer tareas adecuadas de
mantenimiento programado lleva
a la optimizacion de la fiabilidad
de los sistemas de seguridad de
las centrales nucleares.

El articulo aborda esta cuestion,

1. Introduccién

A la creciente demanda social del
incremento de la seguridad en los
paises industrializados se une la
necesidad de incrementar la com-
petitividad de las empresas a través
de la imposicion, cada vez con me-
nos restricciones, de las leyes del
mercado.

Estos dos vectores, que en oca-
siones pueden parecer contra-
puestos, reafirman la necesidad
de introducir técnicas de optimi-
zacion que, por su complejidad,
reclamen, a su vez, métodos ma-
temdticos novedosos que los ha-
gan viables.

Un caso concreto en donde se
presentan magnificadas las cir-
cunstancias anteriormente apunta-
das lo constituyen las centrales nu-
cleares, a las que, tras el accidente
de Chernobil, se les exigen aun
mayores niveles de seguridad, pe-
ro a la vez se desregula el mercado
de generacion de energia eléctrica

# Aureli Mufioz, Sebastian Martorell y Vi-
cente Serradell son miembros del Departa-
mento de Ingenierfa Quimica y Nuclear de
la Universidad Politécnica de Valencia.

en el que la competencia se exige
bdsicamente como directora del
mercado.

En este contexto cobran extra-
ordinaria importancia las técnicas
de optimizacion de recursos que
permitan obtener unos determina-
dos niveles de seguridad con los
minimos recursos. Para aumentar
la seguridad de las instalaciones nu-
cleares se enfoca, entre otros, el ob-
jetivo de aumentar la fiabilidad de
los sistemas que tienen funciones
de seguridad.

Para aumentar dicha fiabilidad
han sido propuestas varias alterna-
tivas, tales como:

— Aumentar la fiabilidad de los
componentes que constituyen di-
chos sistemas.

— Introducir redundancias.

En el primer caso las actuacio-
nes se centran en:

— El disefio del sistema.

— Las tareas de mantenimiento
programado (MP) aplicadas sobre el
sistema, teniendo en cuenta no sélo
la incorporacién sucesiva de técni-
cas mds acordes y efectivas, sino
también su correcta aplicacion res-
pecto al procedimiento y frecuencia.

intentando acometer un proceso
de optimizacion global de la
disponibilidad de componentes
y sistemas de seguridad
mediante el uso de algoritmos
genéticos.

Precisamente en esta linea se cen-
tra este articulo, en el que se tratard la
optimizacion de la fiabilidad de com-
ponentes y sistemas a través del au-
mento de nuestra capacidad para evi-
tar el fallo mediante el estableci-
miento de tareas de MP adecuadas.
Para ello se recogerd el trabajo reali-
zado en [1] y, tomandolo como pun-
to de partida, se intentard acometer
un proceso de optimizacion global
sobre variables discretas que repre-
sentardn los periodos de MP median-
te el uso de algoritmos genéticos.

Para determinar de forma cuanti-
tativa cémo las tareas de MP se re-
flejan en la fiabilidad del componen-
te, modelos dependientes de la edad
para determinar el riesgo y los costes
econdémicos asociados han sido de-
sarrollados [2], [3] v [4]. En ellos se
considera explicitamente cémo di-
chas tareas de MP afectan a la edad
del componente en funcién de la
efectividad del mantenimiento.

Todos estos modelos estan basa-
dos en pardmetros de fiabilidad co-
mo la probabilidad de fallo por de-
manda, la tasa de fallos en espera,
el factor de envejecimiento y la ta-
sa de degradacion. Dichos modelos
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Seleccion de
componentes

Anélisis__de
‘causas del fallo

Estrategia

resultan de gran importancia en el
proceso de mejora de las estrategias
de mantenimiento, particularmente
en la metodologia del manteni-
miento centrado en la fiabilidad.
Asimismo, son aplicables a los ac-
tuales objetivos de optimizacién de
las centrales nucleares y constitu-
yen una valiosa herramienta para la
aplicacién de la maintenance rule.

2. Dificultades de la
optimizacion

Aunque la metodologia a desarro-
llar serd de aplicacion general, si se
considera el caso de una central nu-
clear resulta que en ella es imperati-
VO conocer y aumentar, tanto como
sea posible, las condiciones de dis-
ponibilidad de sus sistemas de segu-
ridad, los cuales estdn usualmente
en espera y preparados para actuar
bajo demanda. La metodologia para
la cuantificacion de dicha disponibi-
lidad estd basada en modelos de-
pendientes de la edad de sus com-
ponentes, donde consideramos ex-
plicitamente los efectos que sobre la
indisponibilidad tienen las activida-
des de MP sobre los mismos [2],

(31, [4], (31, [61, [71, [81, [9].

Analisis
RCM

Analisis de
modos de fallo

Por otro lado, existen muchas
propuestas para la asignacion de
tareas de MP basadas tan s6lo en la
optimizacién de la relacion entre
sus efectos positivos y negativos,
minimizando de este modo la in-
disponibilidad o, lo que es lo mis-
mo, maximizando la disponibili-
dad y, en consecuencia, reduciendo
el riesgo.

Sin embargo, las tareas de MP
implican un coste asociado, del mis-
mo modo que los fallos lo tienen y,
puesto que los recursos son limita-
dos, el objetivo es asignar las tareas
precisas con la mejor frecuencia. El
procedimiento utilizado siempre
parte de la seleccion de componen-
tes cuya frecuencia de MP debe ser
revisada [10] (figura 1).

El siguiente paso consiste en el
andlisis individual de las causas de
fallo dominantes para cada uno de
los componentes seleccionados pa-
ra asi determinar sobre ellos una
apropiada politica o estrategia de
MP [8]. Después de ello, el si-
guiente paso consiste en ¢l estable-
cimiento del tipo de actividades de
MP y su frecuencia para atacar ta-
les causas. Este tltimo paso puede

© Figura 1. Procedimiento de
analisis seguido.

ser llevado a cabo individualmente
para cada componente [8] o de for-
ma global para un sistema o la
planta entera [5], [11].

El problema surge cuando se
desea no sélo realizar una planifi-
cacidn de estrategias de MP me-
diante la seleccion de varias de
ellas, sino optimizar dicha selec-
cion, es decir, se desea una estrate-
gia que introduzca el minimo coste
a la central nuclear y, ademds, que
esto sea conseguido dentro de unas
ciertas condiciones limitantes res-
pecto al riesgo que ello supone. Un
caso equivalente que plantea un
problema de la misma dificultad es
el pretender obtener el minimo
riesgo manteniendo el coste bajo
unos limites razonables.

Ademads, normalmente se tienen
varias tareas posibles a aplicar, pe-
ro tan sélo un reducido nimero de
ellas son requeridas para cubrir to-
das las causas de fallo dominantes
de los componentes criticos de un
sistema [8]. La eleccidn de ese
conjunto necesario para cubrir to-
das las causas de fallo dominantes
constituye el proceso de integra-
cién de tareas.

Teniendo en cuenta el modo en
que las actividades de MP son lle-
vadas a cabo en una planta, es muy
importante considerar que, en pri-
mer lugar, los periodos de MP nor-
malmente toman valores tipifica-
dos debido a consideraciones prdc-
ticas de planificaciéon —por
ejemplo, un dia, un mes, tres me-
ses, un aiio y asi sucesivamente—,
permitiendo algiin margen de tole-
rancia antes o después de la fecha
prevista. Esto constituye una liga-
dura discreta sobre los valores que
pueden tomar las variables inde-
pendientes del problema, es decir,
los periodos de MP.

En segundo lugar, normalmente
varios componentes son revisados
en la misma actividad de manteni-
miento. Ademds, muchas veces va-
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rias actividades de MP son unifi-
cadas a una tunica actividad, que
las realiza todas ellas simultdnea-
mente. En otros casos, activida-
des simultdneas no son deseadas
y, entonces, a pesar de tomar el
mismo periodo, son realizadas de
forma secuencial o escalonada.
Este hecho suele tener su origen
en razones practicas de los gru-
pos de trabajo en una planta o en
economias de escala [11].

Cuando un mismo componente
estd sometido a varias tareas de
MP hay varias variables indepen-
dientes, cada una de ellas corres-
pondiente a un periodo de cada ta-
rea, y, en consecuencia, las ecuacio-
nes de fiabilidad se convierten
claramente en multimodales, es de-
cir, presentan varios optimos. Por
otro lado, el problema de optimiza-
cién puede complicarse atin mds ya
que es posible imponer s6lo un con-
junto discreto de valores posibles pa-
ra cada periodo.

2.1. Ligaduras

La imposicion de restricciones al
problema de optimizacién puede ha-
cerse de dos maneras:

— Sobre las funciones objetivo.

— Sobre los valores que las varia-
bles independientes en esas funcio-
nes pueden tomar, es decir, sobre los
periodos de MP.

En el primer caso, se aplican las
ligaduras sobre una de las dos fun-
ciones objetivo. Si seleccionamos
como funcién objetivo el riesgo, en-
tonces la restriccion se impone sobre
el valor maximo que el coste corres-
pondiente puede tomar. Andloga-
mente, si la funcién objetivo que to-
mamos es el coste, entonces la liga-
dura se establece imponiendo el
valor maximo que el riesgo puede al-
canzar.

Pero esta ligadura puede, a su vez,
imponerse de dos formas distintas.
Por un lado, tenemos la forma cldsi-
caen la que el espacio de valores po-
sibles es dividido en dos subespacios
diferentes, uno de valores permitidos
y otro de prohibidos. Este punto de
vista es denominado crisp [12].

Otra forma
de enfocar la ve-
rificacion de las
ligaduras es pen-
sar la division
entre los dos su-
bespacios como
un concepto di-
fuso (fizzy), es
decir, se puede
establecer el
principio de in-
clusién-exclu-
sion de forma di-
fusa, de manera
que establezca-
mos una grada-
ciénen lano ve-
rificacién de di-
chas ligaduras
[12], [13]. Este
planteamiento
difuso conduce a
encontrar mejo-
res resultados
que el plantea-
miento crisp, ya
que permite con-
siderar puntos
que después de
varias iteracio-
nes sucesivas
podrian introdu-
cir importante
informacidn
que, de otro mo-
do, se perderia.
Incluso brindala
posibilidad de
que una ligera
violacion de las ligaduras permitiera,
si fuera el caso, obtener un optimo
global mejorado.

En segundo lugar, ambas funcio-
nes objetivo, riesgo y coste, depen-
den de variables independientes to-
madas para la optimizacion, como
por ejemplo los intervalos de MP.
Por lo tanto, se pueden también im-
poner ligaduras sobre los valores
que estas variables pueden tomar,
por ejemplo, el tomar valores tipifi-
cados representando muiiltiplos de
dias, meses y asi sucesivamente.

Ademds, también se puede im-
poner como restriccién sobre las

* Nueva poblacién’

;Tamafio
poblacion
o igual al N?

Evaluacion funcion objetivo
y ordenacidn de la poblacion

;Convergencia?

© Figura 2. Diagrama de flujo del algoritmo genético.
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Poblacién aleatoria
~ Que yerifica las ligaduras

6n funcién objetivo
ion de Ia poblacion

Rechazado

FIN

variables anteriores la forma en
que actividades de MP son lleva-
das a cabo, de forma que si realiza-
mos varias actividades simultdnea-
mente, secuencial o escalonada-
mente, estamos unificando su
periodicidad, con lo cual obtene-
mos grupos de variables indepen-
dientes que toman el mismo valor.

3. Los algoritmos genéticos
como método de
optimizacion

Puesto que las ecuaciones a optimi-
zar son funciones multimodales dis-
continuas y, por otro lado, se desea
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© Figura 3. Codificacion de los elementos hésicos del algoritmo genético:
alelo, gen y cromosoma.

que no es necesario el conocimiento
de las derivadas de la funcién objeti-
vo, lo cual implica que dicho método
puede ser muy apropiado en casos
donde o bien tenemos una funcién
discontinua o bien el cdlculo de deri-
vadas de la funcién sea una tarea de
grandes dimensiones.

Otra caracteristica importante
de los algoritmos genéticos es que
no trabajan con un solo punto en
cada iteracién, como hacen los mé-
todos de biisqueda local, sino que
se parte de una poblacion inicial
uniformemente distribuida de for-
ma aleatoria por todo el espacio de
bisqueda. El algoritmo genético
utiliza el conocimiento global de
todo ese espacio para guiar la bus-
queda de la solucién global hacia
subespacios ttiles. Asi pues, inhe-
rentemente, el algoritmo genético
posee caracteristicas de busqueda
en paralelo y la capacidad para en-
contrar Optimos globales [17].

436706 7168852306398745870 ... [ 837168 [BB4T148837332300124 00 Los experimentos realizados con
- este tipo de algoritmos [16], [17]

Hijos muestran que los resultados que se
obtienen en la consecucién del Gpti-
mo global son suficientemente acer-
tados y se obtienen ademds en un
tiempo de cémputo razonable en
comparacion directa con otros méto-
dos heurfsticos o deterministas [14].

N individuos

| Individuo: representa
una estrategia de MP

Cromosoma

Variable Ti: constituida
por n digitos decimales

Gen

Alelo Digito del rango 0, ..., 9

© Figura 4. Proceso de cruce implementado por el algoritmo.

Padres Punto de cruce

436706 6647748837332300124 ... 837168 7168852306398745670 ...

Hijo Punto de mutacién

|1

4367067168852306398745870 ...

3.1. Analogia bioldgica
Los algoritmos genéticos estan ba-
sados en los procesos seguidos por

© Figura 5. Proceso de 4367067168852306798745870 ...
mutacion implementado

por el algortimo.

Hijo mutado

obtener un 6ptimo global, este tipo
de problemas empujaron a la biis-
queda de métodos de optimizacion
robustos. Se encuentran en la litera-
tura abundantes ejemplos sobre una
metodologia heuristica en la biis-
queda de 6ptimos globales [14],
[15]. Dichos métodos estdn basados
en los procesos de reproduccién y
evolucién de los seres vivos —donde
la mejora que generacion tras gene-
racion se va obteniendo nos condu-
ce a encontrar un 6ptimo global- y
se denominan algoritmos genéticos.

Los algoritmos genéticos son
métodos adaptativos que utilizan la

informacién procedente del mues-
treo de iteraciones anteriores para
guiar la seleccién de la muestra ac-
tual. Iteracién tras iteracién mantie-
nen una coleccién de soluciones
que son ordenadas segtin su calidad
respecto a la funcién objetivo y se
utiliza un proceso de competencia
entre esas soluciones para ser selec-
cionadas para producir otras en sub-
siguientes iteraciones (figura 2).
Ademds, los algoritmos genéticos
son unos algoritmos heuristicos cu-
yos pardmetros deben ser ajustados a
cada problema en cuestién, donde
una de sus principales ventajas es

los genes de los organismos en su
reproduccion y evolucién a través
de generaciones. De este modo, te-
nemos una poblacién inicial de in-
dividuos donde cada uno represen-
ta una solucién al problema. Estos
individuos vienen caracterizados
por un cromosoma que contiene in-
formacién codificada de la funcién
a optimizar (figura 3).

Del mismo modo que los orga-
nismos biolégicos compiten por el
alimento y el apareamiento, de for-
ma que los mejores obtienen més
alimento y mds posibilidades de
apareamiento, los algoritmos genéti-
cos trabajan con individuos de la po-
blacién definida por nosotros y que
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es implementada de forma aleatoria.
Asi pues, s6lo aquellos individuos
que representan las mejores solucio-
nes prevalecerdn en las subsiguien-
tes generaciones a través del opera-
dor de cruce (figura 4, en la pagina
anterior) y, por lo tanto, su informa-
cién genética se ird transmitiendo a
través de ellas. Por otro lado, aque-
llos individuos que constituyen las
peores soluciones son eliminados.

Como en la vida real, se intro-
duce el proceso de la mutacion (fi-
gura 5, en la pagina anterior) sobre
los genes de los cromosomas. Este
hecho nos permite observar una
pequeifia actividad de busqueda
azarosa, lo cual permite dar saltos
en la evolucion si dicha mutacién
conlleva buenos resultados.

Con el operador de cruce se ex-
plota la informacién de iteraciones
precedentes, es decir, la informa-
cién obtenida de puntos ya visitados
para guiar la subsiguiente buisque-
da, mientras que con el operador de
mutacion exploramos directamente
nuevos puntos sobre dreas descono-
cidas del espacio de buisqueda, lejos
del subespacio actual.

Por otro lado, al disefiar un al-
goritmo genético es muy importan-
te utilizarlo previamente sobre fun-
ciones de prueba reconocidas en la
literatura como suficientemente
complejas para la bisqueda del 6p-
timo global y afinar los parametros
del algoritmo, a saber, la probabili-
dad de mutacion y el tamaifio de la
poblacién inicial, para que éste
funcione de forma satisfactoria en
cuanto a la precision y el tiempo de
computacion. Una de las mas
usualmente utilizadas es la funcion
de Rastrigin, la cual es una funcion
escalable, continua y multimodal,
que posee dptimos locales distintos
aproximadamente localizados en
valores enteros de las coordenadas
pero un dnico éptimo global [16].

4. Optimizacioén a nivel de
sistema

4.1. Recoleccion de datos

La recoleccién de datos se realiza
acorde a la descripcion de los com-

ponentes que constituyen el siste-
ma en estudio. De este modo, pri-
mero estudiamos la descripeion de
los componentes a considerar vy,
después, se deducen sus pardme-
tros de fiabilidad.

La optimizacion a nivel de sis-
tema es inherentemente un pro-
blema complejo, ya que hay que
considerar un gran nimero de
componentes simultdneamente.
Puesto que analizar cada compo-
nente en funcién de sus partes y
escribir los parametros de fiabili-
dad en funcién de estos y de sus
causas de fallo es un razonamien-
to totalmente vdlido, si tuviéra-
mos necesidad de considerar el
problema hasta ese nivel de deta-
lle, bastaria simplemente con ex-
tender de forma trivial la metodo-
logia que aqui presentamos. Este
supuesto ha sido tratado ya en un
andlisis anterior a nivel de com-
ponente [20].

4.2. Descripcion del sistema

El sistema en estudio va a ser el sis-
tema de agua de alimentacién auxi-
liar (SAAA) [1] también conocido
como AFWS (Auxiliary Feedwater
System). Este sistema sirve como
sistema de reserva y emergencia
para suministrar agua de alimenta-
cidn al secundario de los generado-
res de vapor en caso de pérdida del
caudal normal de agua de alimen-
tacion. Proporciona, también, un
camino alternativo al sistema de
agua de alimentacion principal (co-
mo medio de disipacién de calor
sensible y residual del nidcleo) du-
rante las operaciones de parada ca-
liente normal, enfriamiento y
arranque.

Mediante su funcion, el siste-
ma evita el dafio en el nicleo en
caso de transitorios tales como
pérdida de energia eléctrica exte-
rior coincidente con disparo del
reactor o accidentes tales como
roturas de tuberia del secundario.
Este sistema se considera en las
especificaciones técnicas de la
central nuclear como salvaguar-
dia tecnolégica.

4.3. Determinacion de parametros
de fiabilidad
Como se ha indicado anteriormen-
te, a nivel de sistema consideramos
los pardmetros de fiabilidad asocia-
dos a cada uno de los componentes
que lo forman. Mds alld que eso,
puesto que el fallo de un compo-
nente constituye un suceso que
participa en el suceso TOP de fallo
del sistema, a cada componente se
asocia un suceso basico en el arbol.
Asi pues, los parametros de fiabi-
lidad utilizados son aquellos que nos
permiten la cuantificacion de los su-
cesos basicos. Dichos pardametros de
fiabilidad han sido extraidos de estu-
dios de fiabilidad anteriores [1],
[18]. De este modo tenemos que los
modos de fallo independientes de
cada componente aparecen refundi-
dos en un unico macrosuceso deno-
minado fallo del componente y don-
de consideramos que tenemos dis-
ponible una dnica tarea de prueba o
mantenimiento para evitar el desa-
rrollo de tal fallo [1].

4.4. Arbol de fallos del sistema

A partir de aqui, el primer paso es
modelizar el arbol de fallos del sis-
tema SAAA, para después calcular
los conjuntos minimos de corte
(MCS) resultantes.

Asf pues, se construye y resuel-
ve el arbol de fallos del SAAA an-
te cada suceso iniciador que re-
quiera una configuracién distinta
del mismo. Estos drboles de fallo
han sido adaptados del elaborado
para una planta PWR concreta
[19]. Cada uno de los drboles de fa-
llo considerados contiene los mo-
dos de fallo de los componentes del
sistema frontal y los de los siste-
mas soporte que estin actuando.

Cuando se estudian separada-
mente los drboles de fallo de los
sistemas soporte, se extraen direc-
tamente del arbol principal ante-
rior. Todos los arboles de fallo han
sido considerados estdticos [1].
Resolvemos el arbol de fallos una
vez que hemos asignado a cada su-
ceso bésico los valores de sus paré-
metros de fiabilidad, los cuales han
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© Tabla 1. Grupos de componentes del sistema SAAA.

Grupo T Componentes agrupados
1 0 9,26,42,43,46,51,69,70,71,80,91
2 2.232 6,7,10,11,12,15,16,25,30,31,32,74,75,82,
83,84,93,94,95
3 744 4,5,13,14,22,27,28,29,33,34,41,44,45 47,48,49,52,53,54,55

96,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66,67,68,72,73,76,77,78,79,81,
85,86,89,90,92,96,97

4 2.232 35

5 2.232 123

6 744 8,38

7 168 18,23,36

8 744 19,20,21,37,39,40
9 168 17,87,88

10 744 24

© Tabla 2. Resultados de Ia optimizacion respecto a la indisponibilidad de las
estrategias de MP para el sistema SAAA.

Cie Cow  ACI%]  Q, 0,  AQ[%]
k=l 602603 602082 -0,086 7,787e! 9419%5 87,90
k=3 602603 602418 0031 7787¢* 180de* 76,33
k=6 602603 602331 0045 7,787 3846e5 5061

© Tabla 3. Valores de los periodos después de la optimizacidn respecto a la
indisponibilidad de las estrategias de MP para el sistema SAAA.

Grupo L[h] T, [h] Top [NTk=1 " T, [h1k=3 T, [h]k=6
1 3.600 0 0 0 0
2 3.600 2.232 240 720 1.440
3 3.600 744 240 240 240
4 3.600 2.232 240 720 1.440
5 3.600 2.232 240 720 1.440
6 3.600 744 192 168 192
7 28.800 168 168 168 168
8 3.600 744 2.496 2472 2472
9 5.040 168 192 192 192

10 1.920 744 2.568 2.568 2.544

sido extraidos de estudios proce-
dentes de [1], [18].

La resolucién del drbol de fallos
del SAAA para el suceso iniciador
de pérdida de potencia externa la re-
alizamos con la herramienta
FTREE, desarrollada en el Departa-
mento de Ingenierfa Quimica y Nu-
clear de la Universidad Politécnica
de Valencia. Se obtienen como re-
sultado 2.805 conjuntos minimos de
corte donde el orden médximo es cin-
co, es decir, el suceso TOP se produ-
ce por la accion simultdnea de cinco
sucesos bdsicos o menos. El niimero
de sucesos bdsicos que han contri-
buido a este resultado es de 97.

4.5. Modelo de cuantificacién a
nivel de sistema

El punto de partida para la cuantifi-
cacion son los MCS del sistema en
funcién de los pardmetros de fiabili-
dad de los componentes que consti-
tuyen el sistema en estudio. De este
modo, se deriva la correspondiente
ecuacion para el riesgo, la cual es
aproximada por la medida de la in-
disponibilidad media del sistema [2)].

El problema de optimizacién de
la fiabilidad del sistema SAAA se
enfoca suponiendo que los compo-
nentes del sistema estan sometidos
auna estrategia de MP donde siem-
pre, tras cada mantenimiento, se
comprueba que el componente no
esté fallado. También considera-
mos que el mantenimiento no in-
troduce efectos de degradacion so-
bre el componente y que el modelo
de envejecimiento es lineal.

Los 97 componentes considera-
dos (97 sucesos bdsicos) quedan
agrupados en la tabla 1 dependien-
do de su clasificacién dentro de los
sistemas frontales y soporte del pro-
pio sistema SAAA [1], asi como de
su periodo inicial que correspondia
exclusivamente a la realizacién de
pruebas de vigilancia requeridas por
las especificaciones técnicas de fun-
cionamiento (ETF) [1].

El hecho de agrupar componen-
tes implica que en un mismo grupo
€stos estdn sometidos a una misma
estrategia de actividades de MP, ya
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@ Tabla 4. Resultados de la optimizacion respecto al coste de las estrategias
de MP para el sistema SAAA.

sea simultdnea, secuencial o esca-
lonada, de manera que su periodi-

cidad debe mantenerse por igual = o
para todos los componentes dentro Cie e i Qo G 440k
de un mismo grupo después de la k=1 6.026,03 337733 4395 7,787¢" 7,793 0,082
OpuimZAEOL: k=3 6.02603 405627 -3269 7,787e* 7,788 0,023
4.6. Optimizacion de intervalos k=6 6.026,03 4.88540 1893  7,787e* 7,794 0,091
de MP

Se toman como intervalos iniciales
los propuestos en [1]. Inicialmente
hay 97 intervalos correspondientes a
otras tantas tareas de MP sobre el
sistema, que son distribuidos en 10
grupos que realizan el mantenimien-
to con la misma estrategia, simulté-
nea, secuencial o escalonada, para
los elementos de un mismo grupo,
tal como aparece en la tabla 1.

Las ligaduras impuestas en to-
dos los casos son:

— Los intervalos deben ser ni-
meros enteros mdltiplos de 24 ho-
ras (1 dia).

— Imponemos una cota inferior
al valor del periodo de la actividad
de MP donde el valor minimo de
cualquier intervalo debe ser mayor
oigual a 168 horas (7 dias).

— Los intervalos deben estar
agrupados en 10 grupos diferentes.

— Los intervalos no deben tomar
valores que excedan el intervalo de
renovacion de cada componente, L.

— La ligadura utilizada, ya sea
riesgo o coste, no se debe exceder
en un valor limite dentro de un
margen de tolerancia establecido
de forma difusa alrededor del 10%
de su valor inicial.

— Existe una relacion entre los
periodos de MP de los grupos 2 a 5
T, =kT;, T,=kT;, Ts=kT;.

Respecto a la indisponibilidad

Resolviendo el drbol de fallos y
calculando el valor de la indispo-
nibilidad con los actuales inter-
valos de MP obtenemos que la
indisponibilidad inicial para el
sistema SAAA es Q,,=7,787¢ 7,
con un coste inicial que impone-
mos como ligadura a verificar de
Cj, = 6.026,03 $ por aiio. El pa-
rametro k de la ligadura entre los
periodos de MP de los grupos 2 a

© Tahla 5. Valores de los periodos después de la optimizacion respecto al
coste de las estrategias de MP para el sistema SAAA.

Grupo L [h] T, [h] Ton[h1k=1 T [h1k=3 T, [h] k=6
| 3.600 0 0 0 0
2 3.600 2.232 1.464 1.800 2.016
3 3.600 744 1.464 600 336
4 3.600 2.232 1.464 1.800 2.016
5 3.600 2.232 1.464 1.800 2.016
6 3.600 744 2.544 2.544 2.544
7 28.800 168 25.200 25.680 21.600
8 3.600 744 2.544 2.568 2.568
9 5.040 168 336 3.552 336
10 7.920 744 7.704 7.632 7.632

5 tiene un valor inicial de k = 3
[1), pero nosotros realizamos el
proceso de optimizacién de todo
el sistema para los casos k = 1, 3,
6 estudiando de este modo tam-
bién la sensibilidad respecto a di-
cho pardmetro. En las tablas 2 y
3 presentamos los resultados en
detalle.

Se observa que el sistema estd
claramente no optimizado desde
el punto de vista del riesgo para
todos los valores de k y que, ade-
mds, la ligadura impuesta sobre el
coste de la optimizacion es verifi-
cado incluso disminuyendo lige-
ramente. Se observa en todos los
casos k = 1, 3, 6 que es necesario
aumentar la frecuencia de MP so-
bre los componentes de los siste-
mas frontales, grupos 2 a 5, mien-
tras que se disminuye o se mantic-
ne constante la frecuencia de los
componentes de los sistemas so-
porte, grupos 1, 6 a 10.

Respecto al coste

Resolviendo el darbol de fallos y
calculando el valor del coste con
los actuales intervalos de MP, obte-
nemos que el coste inicial para el
sistema SAAA es C,,;, = 6.026,03 $
por afio, con una indisponibilidad
inicial que imponemos como liga-
dura a verificar de 9, = 7,787¢".
El pardmetro k de la ligadura entre
los periodos de MP de los grupos 2
a 5 tiene un valor inicial de k = 3
[1], pero nosotros realizamos el
proceso de optimizacion de todo el
sistema para los casos k = 1, 3, 0,
estudiando de este modo también
la sensibilidad respecto a dicho pa-
rdmetro. En las tablas 4 y 5 presen-
tamos los resultados en detalle.

Se observa que el sistema esta
claramente no optimizado desde el
punto de vista del coste para todos
los valores de k y que, ademds, la li-
gadura impuesta sobre la indisponi-
bilidad de la optimizacién es verifi-
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cado en un valor ligeramente por
encima del valor inicial, siempre
dentro del margen de tolerancia.

Se constata que en los casos k =
3, 6 es necesario aumentar la fre-
cuencia de MP sobre los compo-
nentes de los sistemas frontales
mientras que disminuimos la fre-
cuencia de los componentes de los
sistemas soporte. En el caso k = /,
sin embargo, es compensada la dis-
minucién de la frecuencia de parte
de los sistemas frontales, grupo 3,
con un aumento en los grupos 2, 4
y 5, mientras los sistemas soporte
vuelven a disminuir, lo que da idea
de que el pardmetro k juega un pa-
pel importante en el proceso de op-
timizacion de este sistema.
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& Victoria Eugenia Méndez*

Competencias del CSN ante
la nueva normativa sobre
prevencion de riesgos laborales

El presente articulo recoge un
resumen de la ponencia
presentada por la autora en el
seminario que la Sociedad
Espafiola de Proteccion
Radiologica organiz6 para
analizar las implicaciones de la

1. Introduccién

Con el fin de analizar la incidencia
de la Ley 31/1995, de 8 de noviem-
bre, de Prevencién de Riesgos Labo-
rales (LPR, publicada en el BOE del
10 de noviembre de 1995) en el con-
junto de las funciones que ejerce el
Consejo de Seguridad Nuclear, par-
timos de la consideracion de que la
citada ley aparece como una norma
sistematizadora de todo un sector
del ordenamiento juridico, revestida
de una filosoffa integradora y armo-
nizadora de los aspectos que atafien
a la vigilancia y proteccién de la se-
guridad y salud de los trabajadores,
tratando de modernizar enfoques e
instituciones que habfan quedado
desfasados por la transformacion de
la realidad socioecondmica de nues-
tro tiempo. Ademds, el nuevo enfo-
que en el que se inscribe la anterior
norma laboral parte de una concep-
cion de la politica de prevencién en

* Licenciada en Derecho y diplomada en
Ciencias Econémicas, funcionaria del
Cuerpo General de Gestion de la Adminis-
tracion Civil del Estado desde 1993. En la
actualidad forma parte de la Asesoria Juri-
dica del CSN.

el trabajo como un terreno de cardc-
ter integral, en el que la vigilancia
médica de la salud se conceptia en
un sentido amplio, sin fisuras ni par-
celas excluidas por razén de la espe-
cialidad de la enfermedad o de la pe-
ligrosidad del puesto de trabajo.

La caracteristica mds significa-
tiva es la creacion de un modelo
unitario de servicios de preven-
cion, dependientes del titular de la
actividad, al que revertiran los an-
tiguos servicios de medicina de
empresa, y que estardn formados
por profesionales cualificados en
distintas dreas de la prevencion.

Ciertamente, la principal difi-
cultad con la que nos encontramos
estriba en el hecho de que en el tex-
to de la nueva LPR no existe una
explicita referencia al sector de las
radiaciones ionizantes, sino Gnica-
mente alusiones implicitas que,
con la maxima voluntariosidad,
buscamos como referencias a nues-
tro propio marco legal, pero que,
siendo realistas, no permiten extraer
una conclusion nitida sobre cuél ha
de ser la vigencia de este ordena-
miento especializado frente a las
nuevas normas de salud laboral.

normativa sobre prevencion de
riesgos laborales en la
vigilancia médica y la
proteccion radiolégica de los
trabajadores expuestos
profesionalmente a las
radiaciones ionizantes.

LLa tnica referencia con la que
contamos es el articulo 7.2 de la
nueva LPR, que dispone la perma-
nencia de los 6rganos especificos
contemplados en su normativa re-
guladora en las actividades que im-
pliquen fabricacion, transporte, al-
macenamiento, manipulacién y
utilizacién de explosivos o “em-
pleo de energia nuclear”, alusién
que puede significar la conserva-
cion del status actual de competen-
cias del CSN y de todo el sistema
de prevencion de los trabajadores
profesionalmente expuestos, aun-
que no exento de las adaptaciones
precisas.

En cualquier caso, es obligado
reflexionar sobre cudl ha de ser el
tratamiento basicamente de los ser-
vicios y unidades de proteccion ra-
dioldgica que, bajo la autorizacion
del CSN, venian funcionando co-
mo organismos de vigilancia de los
trabajadores sometidos a radiacio-
nes ionizantes, de acuerdo con los
limites y fundamentos del Regla-
mento de Proteccion Sanitaria (Real
Decreto 53/1992) y que, a la vista
de la nueva ley y del reglamento
que la desarrolla (aprobado por Real
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© Figura 1. Proceso de caracterizacion de un residuo radiactivo.

Decreto 39/97), parecen quedar en-
globados, irreversiblemente, en los
nuevos servicios generales de pre-
vencion,

2. Marco legal de la
proteccion sanitaria contra
radiaciones ionizantes

Desde la Ley de Energia Nuclear
de 29 de abril de 1964, se puede ad-
vertir la vertebracién de un sistema
legal coherente dedicado a la regu-
lacion de las medidas fundamenta-
les de prevencién y vigilancia de

los trabajadores profesionalmente
expuestos, conforme a un conjunto
de disposiciones que alcanzan su
méxima expresion y desarrollo a
través del Real Decreto de 24 de
enero de 1992, por el que se
aprobaba el Reglamento de Protec-
cién Sanitaria contra las Radiacio-
nes lonizantes (RPSRI).

Habria que aiadir a este marco
legal el ordenamiento bésico del
Consejo de Seguridad Nuclear,
constituido por la Ley 15/1980, de
22 de abril, y el estatuto aprobado

por Real Decreto 1157/1982, de 30
de abril, en los que dicho ente apa-
rece como organismo responsable
de la proteccién radioldgica y al
que, por tanto, se le atribuyen las
funciones de mayor rango en cues-
tiones relativas a la prevencion y
evaluacion de los riesgos profesio-
nales producidos en dicha drea.

No hay que olvidar las disposi-
ciones provenientes de la Unién
Europea en esta materia, entre las
que destacan las directivas del
Consejo Euratom 80/836 y 84/467,
relativas a la fijacion de las normas
bdsicas de proteccién sanitaria de
los trabajadores y de la poblacién
contra los riesgos que resultan de
las radiaciones ionizantes, revisa-
das recientemente mediante la di-
rectiva 96/29.

Como consecuencia de este blo-
que normativo, surge un sector es-
pecializado que incorpora medidas
fundamentales de vigilancia para la
proteccion de los trabajadores pro-
fesionalmente expuestos a radia-
ciones ionizantes, en el que el Con-
sejo de Seguridad Nuclear ostenta
una funcién de inspeccién y super-
visién de todo lo que atafie a la pro-
teccion radioldgica, incluyendo la
determinacién de los criterios de
acreditacion de los jefes de servi-
cios de proteccidon radiolégica
—que requieren, para el desempefio
de su cargo, estar en posesion de un
diploma expedido por el CSN, se-
glin establece el articulo 17 del
RPSRI, y que asumen, entre otras
funciones, la aplicacién de las nor-
mas especificas de proteccion ra-
diolégica del personal empleado en
la correspondiente instalacion—.

Debido a la naturaleza del ries-
g0 que supone la exposicién por
motivos profesionales a las radia-
ciones ionizantes, la misién que
asumen los titulares de servicios y
unidades técnicas de proteccion ra-
diolégica es, precisamente, una la-
bor de “evaluacién y prevencién de
riesgos laborales™ especializada en
un dmbito concreto, tal como es el
de la vigilancia de las dosis de ex-
posicién a radiaciones ionizantes
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que, seglin principio bdsico en la
materia, habrd de procurarse, con
los medios necesarios a su alcance,
que sea la minima razonablemente
posible.

Sin duda las obligaciones de di-
chos servicios y unidades técnicas
autorizados por el CSN (previstas
en los articulos 21 a 26 del RPSRI)
dedicados, entre otras, a protocoli-
zar pautas de trabajo en presencia
de radiaciones ionizantes (agente
de riesgo), asignar medios de pro-
teccion fisica frente a las mismas,
establecer medios técnicos que
permitan la deteccién y medida (en
el medio laboral) de ese agente fi-
sico, y aplicar la clasificacién de
los trabajadores profesionalmente
expuestos, etcétera, son en su tota-
lidad mecanismos que podemos
considerar de proteccion previa, es
decir, de prevencidn, planificadas
en definitiva para reducir los ries-
gos implicados en ese sector labo-
ral, o para mejorar las condiciones
de proteccién del trabajador.

Por eso, es ficil concluir que to-
das las actuaciones a las que se re-
fiere esa normativa son actuaciones
“de prevencién de riesgos”, en el
sentido del concepto al que alude la
LPR, siendo el CSN la tnica enti-
dad técnicamente experta para ve-
rificar y controlar dichos aspectos,
pues se (rata de un terreno con im-
plicaciones sanitarias, médicas, in-
dustriales, que obliga a manejar
normas de alta especializacién, en
cuya apreciacion y aplicacion el
CSN es el organismo, sin duda,
mas capacitado.

De ahi el problema que plantea
la interpretacion de la Ley de Pre-
vencion de Riesgos respecto al
CSN, pues no hace referencia ex-
plicita a la necesidad de que los
riesgos propios de las radiaciones
ionizantes, como agente especifico
y nocivo, permanezcan regulados
por su propia normativa especial.
Estd claro que el legislador, de for-
ma inconsciente, ha omitido uno de
los sectores donde las peculiarida-
des del medio de trabajo son mas
acusadas.

Sin embargo, avanzaremos que
la nueva Ley de Prevencién no es-
td afectando, como es obvio, a las
reglas y fundamentos propios del
tratamiento y evaluacidén de los
riesgos que derivan de la radiacion
(por ejemplo, niveles de dosis), asi
que lo mds conveniente seria en-
tender que la ley que aqui se cues-
tiona vendria tinicamente a susti-
tuir aquellas disposiciones preven-
tivas que hayan quedado obsoletas
en todos los sectores, incluso los
mds especializados, pero dejando
vigentes las que correspondan a
conceptos técnicos de complicada
aplicacién o evaluacidn.

3. Criterios legales ante el
nuevo ordenamiento de
salud laboral y el de
prevencion de los
trabajadores expuestos

Una vez tenemos detectado el prin-
cipal problema, deberemos buscar
una interpretacion coherente del
sistema legal, para evitar disfun-
ciones, puesto que no cabe duda
que las disposiciones contenidas en
el RPSRI de 1992 constituyen nor-
mas de prevencion laboral, como
también lo son, con cardcter gene-
ral, las normas de la LPR, y en este
sentido, existe un elemento de dis-
crepancia o friccién entre ambos
sistemas normativos.

Si descendemos a la problemati-
ca especifica que puede suponer el
hecho de que una norma con valor
reglamentario como es el RPSRI,
de corte sanitario pero con efectos
en lo laboral, se oponga, en ciertos
aspectos, a lo que ha establecido
una norma laboral posterior, y que
ademds es de superior rango, nos
encontramos con la dificultad de
que, efectivamente, sin entrar en
otros matices, la Ley de Preven-
cion de Riesgos tiene superior ran-
go al del RPSRIy, en este sentido,
podria haberlo derogado o dafiado
seriamente. Sin embargo, en nues-
tra opinién, el rango no es elemen-
to que permita dirimir el conflicto
normativo. Se podria aspirar a una
solucién atendiendo al criterio de

la especialidad, toda vez que el or-
denamiento laboral tiene un cardc-
ter general, mientras que el de pro-
teccion sanitaria es un sistema-juri-
dido especifico y la especialidad
debe prevalecer a la hora de aplicar
las normas de prevencién radiold-
gica.

El articulo primero de la LPR .

contribuye a resolver el conflicto al
determinar que tendrdn también
cardcter de normas aplicables en
materia de prevencion de riesgos
laborales “cuantas otras normas le-
gales o convencionales, contengan
prescripciones relativas a la adop-
cioén de medidas preventivas en el
ambito laboral o susceptibles de
producirlas en dicho dmbito”. Esta
podria ser quizd, en tales términos,
una férmula que dejara al margen
las leyes especiales, como las que
pudieran regir en otros sectores
aislados y, entre las cuales, a nues-
tro juicio, cabria entender incluidas
las normas definidoras de los pard-
metros de la seguridad radiolégica,
o lo que es igual, los preceptos so-
bre prevencion de riesgos contra
radiaciones ionizantes, a los que
ahora aludiremos.

Ahora bien, de ser esto asi, de al-
guna manera la LPR deberia haber-
lo expresado de forma indubitada,
excluyendo ese sector por conside-
rarlo mds especifico. No ha sido és-
ta lal6gica del legislador. Al contra-
rio, su disposicion derogatoria ex-
cluye tinicamente del dmbito de la
ley “la vigencia de disposiciones es-
peciales sobre prevencién de ries-
gos en las explotaciones mineras”, e
inclusive el articulo 14 del Regla-
mento sobre Servicios de Preven-
cion, al determinar que el empresa-
rio debe constituir un servicio de
prevencién propio cuando “se trate
de empresas de entre 250 y 500 tra-
bajadores que desarrollen alguna de
las actividades incluidas en el anexo
[, indica justamente entre ellas “los
trabajos con exposicién a radiacio-
nes ionizantes en zonas controladas
segtin Real Decreto 53/1992, de 24
de enero, sobre proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes”.
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Bien distinta fue la filosoffa del
actual RPSRI, ya que del andlisis de
su disposicion adicional segunda se
llegaba a la conclusién de que sus
prescripciones tenfan la considera-
cion de normas mds intensas y rigu-
rosas en materia de seguridad e hi-
giene en el trabajo, debiendo com-
plementar el resto de disposiciones
que, sobre este drea, se contuvieran
en el Estatuto de los Trabajadores
(hoy sustituidas por la Ley de Pre-
vencion de Riesgos Laborales).

Lo cierto es que el tinico criterio
realista y satisfactorio que puede
conducirnos a presumir la subsis-
tencia y compatibilidad del RPSRI
frente al nuevo marco laboral lo
constituye el andlisis del derecho

‘comunitario. En efecto, la LPR
procede a la transposicion de la Di-
rectiva Marco 89/391/CEE sobre
medidas pata promover la mejora
de la seguridad y la salud de los tra-
bajadores en el trabajo, y constitu-
ye una réplica practicamente idén-
tica, aunque con algunas omisiones
muy significativas, que a.continua-
cién se detallardn.

I

© Figura 2. EI CSN ostenta una funcion de inspeccién y supervision en todo lo que atafie a la proteccidn radioldgica.

Precisamente, la directiva esta-
blece que serd de aplicacion inclu-
sive a los dmbitos cubiertos por las
directivas especificas, “sin perjui-
cio de las disposiciones mas rigu-
rosas y/o especificas contenidas en
dichas directivas especificas”. Esta
Gltima precisién, que figura en el
articulo 16 de la directiva, es de
una importancia extraordinaria,
pues configura una cldusula de es-
tilo, que excluye en general las ac-
tividades mds especificas, por en-
tenderse que tienen una regulacion
mds particularizada.

De hecho, la Unién Europea si-
gue adaptando y adecuando los
conceptos y pardmetros de la pro-
teccion radioldgica —como sector
especializado— a las nuevas deci-
siones de las organizaciones inter-
nacionales y de grupos de expertos
en la materia, como ha ocurrido
con la Directiva 90/641/Euratom,
sobre “proteccién operacional de
los trabajadores externos con ries-
go de exposicién a radiaciones io-
nizantes por intervencién en zona
controlada”, que ya ha sido objeto

de transposicién en Espafia, a tra-
vés del Real Decreto 413/1997, de
21 de marzo.

Es decir, esa cldusula de estilo
incluida en el articulo 16 de la di-
rectiva, implica el respeto a normas
sectoriales de salud laboral y da en-
trada a la interpretacion racional de
que, si el propio ordenamiento co-
munitario afirma la coexistencia de
la directiva marco de salud laboral
con otras disposiciones de directi-
vas mds especializadas, con mayor
razon la normativa espafiola, que
ha de cumplir el sistema legal co-
munitario, deberfa ser interpretada
en el mismo sentido, a pesar de que
la norma espaiiola de prevencién
laboral no contemple una cldusula
de estilo semejante a la que acaba-
mos de citar en la directiva marco.

En refuerzo de esta teorfa, se
puede mencionar la dltima de las
directivas en materia de proteccion
sanitaria de los trabajadores y de la
poblacién contra los riesgos deri-
vados de las radiaciones ionizantes
—la Directiva 96/29/Euratom—, que
en la actualidad es objeto del opor-
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tuno procedimiento legislativo de
transposicién, y en cuya virtud se
promulgard un nuevo reglamento
de proteccidn sanitaria contra ra-
diaciones ionizantes, que permitird
revisar y sustituir el actual.

Una opinién adicional, acorde
con el sentido tltimo de las dispo-
siciones cuestionadas, se explica a
través de la aseveracion del articu-
lo 6.2 de la LPR, que aporta a esta
argumentacién otra idea funda-
mental. Dice este articulo que “las
normas de prevencion laboral de-
berdn mantener la debida coordina-
cién con la normativa sanitaria y de
seguridad industrial aplicable...”,
de lo cual se puede deducir que, en
caso de interferencia entre la nor-
mativa laboral y otras normas que
regulen aspectos referidos a la sa-
nidad, deberian coordinarse ambos
ordenamientos, o lo que es lo mis-
mo, mantenerse la vigencia de cada
uno de ellos en sus dmbitos concre-
tos, mdxime cuando los preceptos
de la normativa sanitaria resultan
mads rigurosos en el tratamiento de
la seguridad e higiene.

Teniendo en cuenta que el pro-
pio RPSRI se autocalifica en la dis-
posicion final primera como “nor-
ma bdsica en materia de sanidad, de
conformidad con el articulo
149.1.16" de la Constitucién”, pue-
de inferirse que sus preceptos inci-
den en el concepto de bases o ci-
mientos de la sanidad en sentido
general, aplicables homogénea-
mente en todo el territorio nacional.

Con razon, la politica de actua-
cion en la seguridad e higiene en el
trabajo enlaza con el derecho a la
proteccion de la salud, recogido en
el articulo 40.2 de la Constitucién
espafiola.

Por consecuencia, al aludir el ar-
ticulo 6.2 a la coordinacion de la
normativa laboral con la normativa
sanitaria y sobre seguridad indus-
trial, podria ampliarse el concepto
de normativa sanitaria a todos los
preceptos que aluden a la protec-
cién sanitaria contra radiaciones io-
nizantes, y que, a su vez, conectan
con aspectos de seguridad de cier-

tas industrias especiales (las activi-
dades e instalaciones nucleares y
radiactivas), debiendo, pues, que-
dar subsistentes todas las normas
que en el reglamento de proteccién
sanitaria regulan las unidades y ser-
vicios de proteccion radiologica.
Para terminar, resulta en todo
caso muy socorrido acudir a la in-
terpretacion literal del articulo 7.2
de la LPR, al que se hizo referen-
cia en la introduccidén, para resol-
ver las dudas sobre la vigencia de

 laleyde
 Prevencion de
Riesgos Laborales

fija los principios
- generales pe ra

las normas sobre proteccién radio-
l6gica. Recordemos que este pre-
cepto viene a respetar la posicion
de las autoridades que ejerzan
competencias especificas en aque-
llas actividades que impliquen
“empleo de energia nuclear”, for-
mula que es suficientemente im-
precisa como para que se pueda in-
terpretar la vigencia de las disposi-
ciones relativas a utilizacién de
fuentes radiactivas en el aspecto
mds amplio, incluyendo légica-
mente tanto las normas sobre se-
guridad nuclear como también las
que se refieren a la proteccioén ra-
dioldgica, unas y otras, perfecta-
mente vinculadas entre si.

4. Conclusiones

De acuerdo con las argumentacio-
nes expuestas, nuestra postura es
defender que la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales constituye
una norma de amplio espectro, que
abarca la fijacién de los principios
generales o minimos de la preven-
cién aplicables a todos los sectores
de actividad, pero que ha de com-

pletarse con las disposiciones espe-
cializadas que rijan en sectores
concretos, donde las medidas pre-
ventivas y de vigilancia de la salud
respondan a pardmetros técnicos de
mayor rigurosidad en su evaluacién
y aplicacién (por ejemplo, en el ca-
so de las radiaciones ionizantes,
donde, en particular, las instruccio-
nes del Reglamento de Proteccién
Sanitaria, junto a las adoptadas por
el CSN, son insustituibles).

Por lo tanto, los preceptos del
RPSRI deberdn acomodarse a las
disposiciones de la LPR que sean
de general aplicacién, como ocurre
con el nuevo modelo de servicios
de prevencidn, si bien podrdn con-
siderarse vigentes y, por ello, sub-
sistirdn con todo su alcance los con-
ceptos o disposiciones especializa-
dos que requieran o exijan niveles
técnicos mas cualificados en mate-
ria de prevencion de la exposicion.

En nuestro parecer, el régimen
legal de prevencion en actividades
profesionalmente expuestas im-
plantado en el Reglamento sobre
Proteccién Sanitaria contra Radia-
ciones lonizantes debe entenderse
subsistente y, con €l, los servicios y
unidades técnicas de proteccién sa-
nitaria, en su actual configuracion,
donde los expertos de las diferen-
tes dreas se relacionen de forma co-
ordinada, dentro de un Gnico servi-
cio de prevencién.

Parece una via de salida lo que
afirma el articulo 15.2 del RSP,
cuando sefala que “el servicio de
prevencion habra de contar con un
minimo de especialistas en las disci-
plinas que se seialan en el anexo del
reglamento, que actuardn de forma
coordinada”. En este sentido, afiade
que “las actividades de los inte-
grantes del servicio de prevencion
se coordinardn con arreglo a proto-
colos u otros medios existentes que
establezcan los objetivos, los proce-
dimientos y las competencias en ca-
da caso”. Asi, a nuestro juicio, de-
bera figurar entre sus miembros al
menos una persona cualificada por
el CSN como especialista en la vigi-
lancia radiologica, siendo los jefes
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de los servicios de proteccion radio-
l6gica los expertos con esa forma-
cidn, cuya opinién o decisién serd
obligatoria para dictaminar cual-
quier asunto concerniente a este te-
rreno en coordinacion con el resto
de los profesionales dedicados a la
prevencion.

Sin lugar a dudas, los protoco-
los que rigen los niveles de dosis y
demds aspectos relacionados con la
exposicion a radiaciones ionizan-
tes son los fijados por el RPSRI y
por las guias del Consejo de Segu-
ridad Nuclear, cuya actividad de
vigilancia y supervisién deberd
ejercerse, pues, a través de los mis-
mos cauces que hasta el momento
han venido siendo aplicados.

Recapitulando lo dicho, parece
I6gico que los servicios de protec-
cién radiolégica reconduzcan su
posicion a la nueva estructura que

se dote en cada instalacion y que
responderd al nuevo modelo de
prevencion. Ahora bien, aunque el
CSN siga manteniendo sus compe-
tencias concretas en este sector, se-
rd preciso acuiiar herramientas
adecuadas para la coordinacién y
cooperacion entre sus actuaciones
y las de las autoridades administra-
tivas que tengan competencias en
el mismo area laboral o sanitaria,
en un plano de igualdad, como ve-
nia sucediendo hasta ahora, por
ejemplo, en la acreditacién de ser-
vicios médicos especializados.

No hay que descartar, en este
sentido, otras férmulas de iniciati-
va o participacién para equilibrar
este cuadro legal, que van desde las
propuestas de reforma legislativa
que conduzcan a clarificar la posi-
cién del CSN o la especialidad de
su ordenamiento sectorial de pro-

teccion radioldgica (canalizadas
incluso a través de una enmienda
concreta en el proyecto de nuevo
Reglamento de Proteccién Sanita-
ria que se halla actualmente en es-
tudio), hasta otros caminos que pa-
sen por la participacién y consulta
del CSN en los foros oficiales de
debate que contribuyen a la forma-
cién de la politicas de prevencidn,
como e¢s la nueva Comisién Na-
cional de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Inevitablemente, respecto a las
dificultades y problemas de imple-
mentacién que conllevard el nuevo
sistema de los servicios de preven-
cién, s6lo cabe decir que estd en
manos de los profesionales de este
sector, gracias a una buena dosis de
conviccién y buena voluntad, el
llegar a superarlos, como todos es-
peramos que asi serd. @
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& Antonio Calvo*

El Centro de Informacion del
CSN: una aventura necesaria

Cerca de 10.000 alumnos
visitaran cada afio el Centro de
Informacion del CSN, un espacio
expositivo que ha nacido con la
pretension de explicar, de una
manera sencilla pero rigurosa,
qué son las radiaciones, para

1. El proyecto

“Pero, entonces, jla Tierra es ra-
diactiva?” Esta es una de las pre-
guntas més habituales de los visi-
tantes del Centro de Informacion
del CSN. Hasta el | de enero de
1999, algo mds de 1.500 chicos y
chicas de entre 16 y 18 afios han vi-
sitado ya los 350 m? de exposicion
inaugurados el 13 de octubre. Y, la
mayoria, se han marchado conten-
tos de lo que han visto, de lo que
han aprendido.

La creacion del Centro de Infor-
macion se decidié en 1995. En pri-
mer lugar se encarg6 al divulgador
cientifico Manuel Toharia un infor-
me sobre como podria ser. La idea
era instalarlo en la sede del CSN y
recibir visitas de estudiantes. El in-
forme fue analizado durante casi
dos afios, revisado, corregido, au-
mentado, disminuido y, finalmente,
aceptado. En este trabajo participd
un amplio grupo de profesionales
del CSN, cada uno aportando sus
ideas para exponer aquellas mate-

* Periodista cientifico, responsable del Cen-
tro de Informacion del CSN.

rias que iban a suponer el conteni-
do del centro.

Finalmente, el centro quedé for-
mado por 29 médulos dispuestos
en cuatro drcas. En la primera se
iban a exponer los fundamentos fi-
sicos de esta ciencia y la historia de
sus descubrimientos. En la segun-
da, los usos de las radiaciones. En
la tercera, sus riesgos y servidum-
bres. Y, por ultimo, el papel del
CSN. Al final de la visita, un pe-
queiio salén de actos permiltiria
proyectar un video y, al mismo
tiempo y dado que estd dotado de
diversos sistemas audiovisuales,
utilizarlo para presentaciones in-
ternas del organismo.

Los mensajes que iban a figurar
en los paneles habrian de ser no
s6lo comprensibles para los chicos
y chicas de 16 6 18 afios, sino
atractivos, periodisticos. Se deci-
di6 crear tres niveles de lectura: el
titular, un primer parrafo muy re-
sumido y dos o tres pdrrafos mds,
con informacién adicional. Ade-
mads, para cada una de las cuatro
dreas se pensé en un punio de in-
formacion, un ordenador capaz de
proporcionar a quien tuviera inte-

qué se usan, qué riesgos tienen
y como se controlan. Inaugurado
en octubre de 1998, y alentado
por el impulso del Parlamento,
el centro es una via de
informacion del CSN a los
ciudadanos.

rés en un asunto concreto mas da-
tos de los que aparecen en los pa-
neles de la exposicion.

Una vez que este proceso quedd
cerrado, es decir, una vez que sabia-
mos qué querfamos contar, empe-
zamos a discutir el cdmo. Se hizo
un concurso publico para la reali-
zacién de los médulos y el acondi-
cionamiento de todo el espacio ex-
positivo, La empresa que resultd
ganadora del concurso, Ingenierfa
Cultural, estd dedicada exclusiva-
mente al montaje de museos y ex-
posiciones de ciencia, y en su cu-
rriculum se encuentran algunos de
los mds emblemdticos muscos de
ciencia que hay en Espaiia, como el
de Barcelona y los de La Coruiia,
por citar solamente dos ejemplos.

El trabajo, una vez resuelto el
concurso, se centro en el detalle de
los paneles y programas que se
iban a utilizar en cada médulo. Por
ejemplo, queriamos explicar en
uno de los mddulos el efecto de las
radiaciones sobre las células. Para
ello, ademads de los textos, algunas
fotos y un programa informatico,
los técnicos del equipo nos propu-
sieron colocar una serie de frases
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que cambiarfan alguna letra. De es-
ta forma se explica que el ADN es
la instruccién que tienen las células
para desarrollarse y cémo puede
verse alterada de distintas maneras.
Se trata de una metdfora sencilla y
claramente comprensible por los
visitantes, que ademds permite la
interaccién personal y obtener un
idea del proceso. Para cada uno de
los 29 médulos se pensaron solu-
ciones especificas, se trabajo con la
empresa instaladora y, finalmente,
se determiné cudl serfa el hilo con-
ductor del contenido del centro y
como seria expresado en cada caso.
Otra de las cuestiones que se de-
cidi6 durante estas reuniones fue el
que todos los elementos que hubie-
raen el centro y que fueran suscep-
tibles de ser radiactivos, se simula-
ran. Por debajo de un determinado
‘nivel las fuentes radiactivas no en-
trafian riesgo alguno y, por tanto,
pueden utilizarse sin problemas.
Pero, por otra parte, no hay que te-
ner fuentes de ningtin tipo si no es
necesario su uso. En el centro deci-
dimos acogernos a este segundo
principio y, de esta manera, todo lo
referente a la radiacion es simula-

do. Los programas de ordenador y
los dispositivos electrénicos, en
sus distintas variables, ofrecen mds
fiabilidad, sobre todo teniendo en
cuenta el tipo de visitantes y el én-
fasis que se pone en la importancia
de que sean los visitantes los que
manipulen el mayor niimero posi-
ble de médulos.

2. Un discurso coherente
Una de las primeras cuestiones que
se deben tener en cuenta al hacer
un centro de estas caracteristicas es
saber, desde luego, qué se quiere
contar. Pero también saber a quién
se le quiere contar. De hecho, el
quién debe anteceder al qué, ya que
es determinante. No es posible ex-
plicar cuestiones abstrusas a un pu-
blico que no tenga ninguna infor-
macion sobre ellas, por minima
que sea, sin antes ponerle en ante-
cedentes. Decidimos que el visi-
tante tipo era un alumno o alumna
del dltimo curso de secundaria, jus-
to antes del ingreso en la universi-
dad. Y eso determiné qué habia
que contar y, por supuesto, como
debia de contarse.

Los médulos debian de ser ma-

© Figura 1. A la izquierda,
representacidn de ocho cientificos
relevantes cuyos trabajos llevaron al
conocimiento de la radiactividad.

© Figura 2. Arriba, un tiinel da paso
al segundo ambito, dedicado a los
usos de las radiaciones.

nipulables por los visitantes, de
manera que, ademds de aprender
con los ojos y con el intelecto,
aprendieran con las manos. Segiin
los estudiosos de la comunicacién
ptblica de la ciencia, especialmen-
te en el caso de museos y centros
de informacidn, es necesario impli-
car al visitante con lo que ve. Eso
determina que, por una parte, lo
que se cuenta sea algo proximo a él
o ella, y, en segundo lugar, que
pueda accionar las cosas, que to-
que. El lema de estos centros es
“Prohibido no tocar”.

Con estas ideas previas, que ya
se habian tenido en cuenta a la ho-
ra de elaborar el discurso expositi-
vo, se determind empezar el pri-
mer dmbito por las personas, por
aquellos cientificos y cientificas
que, en el primer tercio de este si-
glo que termina, descubrieron qué
es la radiactividad y las leyes bsi-
cas que la rigen. Por supuesto, era
imposible colocar a todos, asi que
se decidi6 elegir a ocho. Segtn el
orden en el que figuran en el mé-
dulo, Einstein, Becquerel, Ront-
gen, Rutherford, Marie Curie, Pie-
rre Curie, Fermi y Blas Cabrera.
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La eleccidn del cientifico espaiiol
se hizo porque, aunque €l no traba-
j6 especificamente en estos cam-
pos de las radiaciones, si participé
en los famosisimos congresos Sol-
vay en los que se pusieron las pri-
meras piedras de este formidable
edificio tedrico que en buena me-
dida ha sido la espina dorsal cien-
tifica del siglo XX. Cabrera cono-
cia personalmente a los protago-
nistas de esta historia y fue el
impulsor de la visita de Einstein a
Espaiia, en 1923, y de las que harfa
mads tarde Marie Curie.

Desde este trampolin histérico,
los visitantes acceden a la camara
de niebla, una de las escasas mane-
ras de ver las particulas en accion y
que facilita la explicacién sobre la
estructura de la materia. Un gran
panel sirve para explicar el espec-
tro de las radiaciones.

A continuacién se explican las
barreras, la distancia y la capacidad
de emision de distintos elementos.
Luego, el Marna, el proyecto de la
Empresa Nacional del Uranio y del
CSN para conocer la radiacién na-
tural de Espafia, que cuenta con un
programa que permite a los visitan-
tes saber la radiacion que recibe ca-
da uno anualmente y llevarse la in-
formacion en un papel impreso.
Una caja negra es el siguiente moé-
dulo que se expone. Ademds de ser
un juego que sirve para que los vi-
sitantes se entretengan y se desen-
grasen, como la ensalada en las co-
midas de cordero, permite explicar
cémo en esta ciencia, como en
otras, los conocimientos se adquie-
ren con frecuencia por métodos in-
directos. Los visitantes dejan caer
unas bolas por una rampa y no ven
contra qué chocan pero, al cabo de
varios intentos, son capaces, en
funcién de la velocidad de la bola y
de la colocacién de la rampa de sa-
lida, de predecir qué puede pasar
con la bola. Es decir, con suficien-
te experimentacion, es posible de-
terminar los efectos, aunque no se
conozcan las causas. Esto lo trasla-
damos luego, explicando el incre-
mento de la complejidad, a los ex-
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AMBITO 1

Historla y
Fisica de las
Radiaciones

@ Figura 3. Plano del Centro
de Informacidn.

perimentos que se realizan en el
Laboratorio Europeo de Fisica de
Particulas, el CERN, en el que los
investigadores tratan de comprobar
si las predicciones de los fisicos teo-
ricos se cumplen.

Para terminar con este primer
ambito, un panel muestra cémo la
radiacion césmica llega a la Tierra
y como es detenida por la atmdsfe-
ra. Tanto en este dmbito como en
los otros tres, un punto de informa-
cién permite obtener mds datos so-
bre cada uno de los médulos.

Un tinel con fotos de diversos
usos conduce al segundo dmbito,
en el que se explican algunas de las
utilizaciones mas habituales de la
energia nuclear y de las radiacio-
nes. En primer lugar, la industria,
con ejemplos de esterilizacion de
material quirdrgico o cosmético.
Después, la investigacién, con una
cdmara que data, de manera simu-
lada, piezas antiguas por el método
del carbono 14. Por cierto, que este
modulo ha sido uno de los que mds

AMBITO 2

Usos de las
Radiaciones

ha llamado la atencion del publico,
incluso hasta el punto de haber re-
cibido una visita que, después de
haber visto el centro y aunque se le
explicé que la cdmara era simula-
da, estuvo un buen rato metiendo
fosiles para saber su antigiiedad.

A continuacién, una pelicula
del No-Do muestra un ensayo nu-
clear del ejército de Estados Uni-
dos en 1947 en las islas Bikini. Se
explica a los visitantes los anti-
guos usos militares y cémo la co-
munidad internacional, en la ac-
tualidad, tiene como herramienta
bdsica en la definicién de la politi-
ca sobre armamento nuclear el
Tratado sobre la No Proliferacién
de Armas Nucleares (TNP), sus-
crito por 180 paises, entre ellos
Espaiia. Los usos médicos se ex-
plican en otro médulo en el que se
incluye una pelicula de una tomo-
grafia por emision de positrones y
una caja con imagenes de un cere-
bro obtenidas mediante tomogra-
fia axial computarizada.
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 LAS ENCUESTAS

ada uno de los visitan-
s _ tes del centro rellena
fio Segridad : J una encuesta después de
i haber visto los médulos.
Aungue alin no se han sis-
tematizado las respuestas,
los primeros analisis nos
permiten tener algunas
conclusiones. La inmensa
mayoria de los visitantes
conocia el simbolo de la
radiactividad antes de ve-
nir al CSN, aunque un
30% no sabia que las ra-
diaciones se usan en in-
vestigacién, medicina, in-
dustria o agricultura. EI
95% considera que estar
informado es bueno para
. _ evitar riesgos.
AMBITO 3 e e 4 | Dos de cada tres visitan-
BrY e vty cni— tes consideran al finalizar
el recorrido que el riesgo
que se corre con el uso de
las radiaciones esta equili-
Por ltimo, se explican en este @ Figura 4. Abajo, estudiantes brado con los beneficios
ambito el ciclo del combustible nu-  durante una visita. que se obtienen de ellas.
clear, desde la mina hasta el ele-
mento final, representado con una
pieza a tamafio real (excepto en la
altura); la produccion de energia
eléctrica nuclear en el mundo; y una
maqueta de una central nuclear, en
la que se ven las distintas zonas y
fotografias de centrales espanolas.
El tercer ambito, riesgos y ser-
vidumbres, comienza con un mé-
dulo que explica la nocién de ries-
g0 y su subjetividad inherente.
Después se muestra, como ya se ha
dicho, el efecto de las radiaciones
sobre los seres vivos. A continua-
cion, el tratamiento de los residuos
de media y baja actividad en El Ca-
bril; la escala INES de clasifica-
cion de sucesos nucleares, con
ejemplos de casos reales (Cherno-
bil, Three Miles Island y Vandellés
I); y las dosis que se reciben tanto
por radiacién natural como por ra-
diacién artificial. Este dltimo mé-
dulo permite, como el de la radia- I

AMBITO 4

®eeoccccscesesacscssssssssasens
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© Figura 5.
Mddulo dedicado
a las estaciones
espafiolas de
vigilancia
radioldgica.

cion natural del primer dmbito, im-
primir en un papel el total de dosis
que recibe el visitante anualmente,
aunque en este caso sumando la na-
tural y la artificial.

En el dltimo dmbito se explican
las funciones del CSN, su homolo-
gacion internacional, cudando y c6-
mo actia, qué hacen sus técnicos
para saber mds, c6mo se garantiza
la seguridad, la red de vigilancia
radioldgica, el tipo de especiali-
zacion académica de quienes traba-
jan en el CSN, la sala de emergen-
cias (Salem) y los métodos utiliza-
dos para comunicar con el publico,
incluida una conexién a internet.

Al final del recorrido hay un sa-
16n de actos con capacidad para 38
personas y dotado de diferentes
sistemas de reproduccién. Por aqui
pasan los visitantes para ver un vi-
deo con el que se termina el reco-
rrido. Si el grupo de visitantes es
muy numeroso, mds de 20 perso-
nas, se divide en dos al principio de
la visita de forma que unos inicien
el recorrido por la exposicién y
otros viendo el video. De esta ma-
nera, al reducir el tamafio del gru-

po, es mas facil mantener la aten-
cion de los visitantes.

Por término medio se emplea
una hora y quince minutos en hacer
la visita guiada, a lo que hay que
sumar 20 minutos mds para ver el
video y cerca de media hora, al fi-
nal, de tiempo libre durante el que
chicos y chicas accionan los médu-
los que mds les han interesado, na-
vegan en la pagina web del CSN (o
en otras a las que son capaces de
llegar con envidiable pericia pese a
no contar con teclado), husmean en
los puntos de informacién y, en de-
finitiva, ven todo el espacio a su
propio ritmo. Antes de marcharse,
los visitantes rellenan una encuesta
que permite saber tanto el interés
que el centro ha despertado en ellos
como los conceptos que les han lla-
mado mads la atencién. Los resulta-
dos de la encuesta permitirdn, ade-
mas, saber si hemos acertado a la
hora de explicar los conceptos, si
los chicos y chicas se muestran sa-
tisfechos después de la visita y, fi-
nalmente, mantener actualizado el
centro e introducir en €l las modifi-
caciones siempre necesarias. Un
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espacio de estas caracteristicas no
es una foto fija e inmutable, sino al-
go vivo que debe cambiar con el
paso del tiempo.

3. En la sociedad de la
informacion
La intencidn al hacer este centro no
ha sido, sin duda, conseguir que los
visitantes se conviertan en expertos
en radiaciones, seguridad nuclear o
proteccion radioldgica. La idea ba-
sica que deberfan sacar después de
la visita es que las radiaciones for-
man parte del Universo y de la Tie-
rra desde siempre, que fueron des-
cubiertas hace relativamente poco,
que se usan para muchas cosas, in-
cluida la produccién de energia
eléctrica, que tienen riesgos y ser-
vidumbres y que hay un organismo
que se encarga de hacer que esos
riesgos no sean peligrosos.
Tampoco se pretende que, des-
pués de haber visitado el centro,
los chicos y las chicas salgan con-
vencidos de no se sabe bien qué a
favor o en contra de la energia nu-
clear y de los usos de las radiacio-
nes. No se trata de ganar adeptos
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para ninguna causa. Se trata de per-
mitir que cada uno tenga su propia
opinion y para ello lo mejor es te-
ner informacion. Que las opiniones
no se sustenten en supersticiones,
en ideas preconcebidas, en creen-
cias o el palpitos, sino en conoci-
mientos, en saberes positivos.

Carl Sagan, astrofisico y uno de
los divulgadores cientificos mds re-
conocidos, nos ensefié, mediante
una paradoja que lleva su nombre,
que en la era en la que la ciencia y
la tecnologia influyen mds decisi-
vamente en nuestra vida cotidiana,
la informacion cientifica llega cada
vez menos a los ciudadanos. Esto
es vilido tanto para los medios de
comunicacién como para otras vias
de comunicacién piiblica de la
ciencia, entre las que los museos y
centros de informacion tienen un
papel cada dia mds importante.

En los tltimos afios se han for-
mado en todo el mundo grupos de
discusion sobre este asunto conoci-
do como CPCT (comunicacién pu-
blica de ciencia y tecnologia). En-
tre las recomendaciones que apare-
cen, siempre se encuentra la de
instar a los organismos publicos
que desarrollan alguna tarea rela-
cionada con la ciencia y la tecnolo-

gia a dar a conocer sus trabajos de
la manera mds continuada, accesi-
ble y sistemdtica posible.

Es un deber del conjunto de los
cientificos y responsables institu-
cionales aumentar la curiosidad y
el interés de la poblacién sobre es-
tas cuestiones, como un primer pa-
SO para aumentar sus conocimien-
tos. Las sociedades democradticas,
que han sido capaces de dotarse de
instrumentos de control sobre los
riesgos derivados del progreso tec-
noldgico y cientifico (el CSN es un
buen ejemplo de ello, como lo son,
mds recientemente, los comités de
bioética) deben ser capaces tam-
bién de dotarse de instrumentos
que eleven el conocimiento cienti-
fico de los ciudadanos. Y esto es
especialmente necesario y perento-
rio en aquellas dreas del conoci-
miento en las que, por las razones
que sea, menos se sabe en términos
generales, mds mitos e ignorancias
campan por sus respetos, mas cien-
tificamente analfabeto es el con-
junto de la sociedad.

Por otra parte, con la puesta en
marcha de este proyecto, el CSN
no ha hecho mds que seguir uno de
los mandatos de su ley de creacion
—“Informar a la opini6n piblica so-

bre materias de su competencia
con la extensién y periodicidad que
el Consejo determine, sin perjuicio
de la publicidad de sus actuaciones
administrativas en los términos le-
galmente establecidos”—, y las di-
rectrices del Parlamento, que apo-
y6 al CSN en esta aventura que
acaba de comenzar.

El Centro de Informacién del
CSN espera, como una gota mds
en un océano necesario, aportar su
transmisién de conocimientos con
el peculiar sello obligado de este
tipo de centros: de una manera ri-
gurosa pero divertida, atractiva pe-
ro no sensacionalista, amable pero
no edulcorada. Este primer curso
escolar de funcionamiento 1998-
1999, se recibirdn 6.000 chicos y
chicas, que pasardn a ser 10.000 a
partir del curso 1999-2000 en ade-
lante. La experiencia, escasa de
momento, nos dice que estamos en
el buen camino. Que los visitantes
se marchan contentos, lo que es un
primer paso, y satisfechos de lo
que han visto. Un comentario es-
cuchado a dos chicas sirve para sa-
ber que, al menos en parte, esta-
mos en la via elegida: “Este centro
si que estd bien: aqui no te venden
la moto”. @

© Figura 6.

La visita finaliza
con la proyeccion
de un video.
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Concesion de licencias en aplicacion del
articulo 60 del Reglamento de

Instalaciones Nucleares y Radiactivas

En el vigente Reglamento de Instalaciones Nucleares
y Radiactivas esta previsto, en el articulo 60, que las
personas que trabajen en centros de investigacion y
demuestren poseer suficiente experiencia y conoci-
mientos podrdn ser exceptuadas por el Consejo de Se-
guridad Nuclear de la necesidad de disponer de licen-
cias de operador y supervisor. EI CSN ha considerado
que, en el estado actual del proceso regulador, la
exencién debe aplicarse a través de la concesion a di-
chas personas de la correspondiente licencia, median-
te una simple evaluacion a realizar por el Tribunal de
Licencias de la documentacion presentada, sin ningin
otro requisito adicional.

Il Jornada sobre resultados del plan de

I+D del CSN

El pasado 10 de diciembre tuvo lugar en el CSN la III
Jornada técnica sobre resultados de los proyectos de in-
vestigacion subvencionados por el Consejo. Presenta-
da por el presidente, Juan Manuel Kindeldn, const6 de
dos partes, una dedicada a la seguridad nuclear y, otra,
a la proteccion radiolégica, moderadas por los conseje-
ros Agustin Alonso y José Angel Azuara, respectiva-
mente. En su transcurso se expusieron los resultados
obtenidos por los proyectos enmarcados en las dreas de
termohidraulica, accidentes severos, materiales, ges-
tion de residuos, radiobiologia y dosimetria.

Sesion de apertura de las jornadas de [+D del CSN.
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Firma del acuerdo del proyecto Marna-Galicia.

Firmado el acuerdo Marna-Galicia

El pasado 2 de noviembre tuvo lugar en Santiago de
Compostela la firma del acuerdo de colaboracion entre
la Xunta de Galicia, el CSN y la Empresa Nacional de
Uranio (Enusa) para el desarrollo del proyecto para la
elaboracion del mapa de radiacién gamma natural de la
comunidad auténoma gallega (Marna-Galicia), que
permitird disponer de un conocimiento mds detallado
de los niveles de radiacidn natural respecto de los obje-
tivos previstos en el proyecto Marna-3, incluidos en el
Plan Quinquenal de Investigacion del CSN.

El acuerdo fue suscrito por el consejero de Justi-
cia, Interior y Relaciones Laborales de la Xunta, Jests
C. Palmou Lorenzo, el consejero del CSN Rafael Ca-
ro, en representacion del presidente, y José Luis Gon-
zdlez por parte de Enusa.

Modificaciones de disefio en centrales
nucleares

Tras la aprobacion provisional por parte el CSN de la
Guia de seguridad 1.11, en la que se establecen los cri-
terios aplicables a los andlisis de modificaciones que
afecten al disefio o a las condiciones de explotacion de
las centrales nucleares, el Consejo ha remitido formal-
mente el texto a los titulares de las mismas con el obje-
to de que sea aplicada y se proceda a la revision, den-
tro de un plazo de tres meses, de los correspondientes
procedimientos. Posteriormente, se iniciard una cam-
paiia de inspeccion para verificar la adecuacion de los
procedimientos a la citada guia. Se pretende con esta
iniciativa uniformar y mejorar el proceso de andlisis de
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PRINCIPALES ACUERDOS DEL PLENO DEL CSN

Los acuerdos especificos de cada
central nuclear se resumen en el
apartado de centrales nucleares
(pdgina 38)

Apreciacion favorable de

los resultados del plan de
actuacion de Presur

El Ministerio de Industria y
Energia, a propuesta del CSN, re-
quiri6 en su dia a los titulares de
las empresas que resultaron afec-
tadas por el incidente de fusién
de una fuente de cesio-137 en la
factorfa de Acerinox la realiza-
cién de unos planes de actuacién
que permitieran la descontami-
nacion de las zonas afectadas y la
retirada de los residuos radiacti-
vos generados. El Pleno del
CSN, en su reunién del 21 de
septiembre de 1998, apreci fa-
vorablemente los resultados del
plan presentado por una de estas
empresas, Presur, y determino
que no era necesario establecer
condiciones suplementarias.

Acreditaciones para dirigir

u operar instalaciones de
radiodiagnostico

Ante la existencia de un colecti-
vo de personal que ha venido de-
sempefiando funciones en insta-
laciones de radiodiagnéstico con
anterioridad a la fecha de aproba-
cién de la regulacién correspon-
diente y que carece de la titula-
cién en ella exigida, el CSN ha

estimado que la valoracion de la
experiencia adquirida en sus mu-
chos afios de prictica profesional
permite que tales personas pue-
dan optar a la concesién de la co-
rrespondiente acreditacién con-
cedida por el Consejo. Se aplican
con ello los mismos criterios que
el Ministerio de Sanidad y Con-
sumo ha aplicado para homolo-
gaciones a otros efectos.

Igualmente, el CSN ha consi-
derado que aquellas personas que
estén en posesién de un titulo ofi-
cial posterior a la orden de 14 de
Junio de 1994, podrén optar a la
concesion de la mencionada
acreditacion.

Informe semestral al
Congreso de los Diputados

y al Senado

El Pleno del CSN, en su reunién
del 5 de noviembre de 1998,
aprobd el informe elaborado por
la institucién con destino al Con-
greso de los Diputados y al Sena-
do, correspondiente al primer se-
mestre de 1998. Tras su aproba-
cion, dicho informe fue remitido
al Parlamento.

Panel de incoacién de
expedientes sancionadores
Con el objetivo de sistematizar y
revisar las propuestas de expe-
dientes sancionadores elevados
por las diferentes subdirecciones
para su consideracion por el Ple-

no, asi como de unificar criterios
y de verificar el cumplimiento
formal del procedimiento corres-
pondiente, el CSN ha constituido
un panel del que formaran parte
el director técnico, los subdirec-
tores de Centrales Nucleares, Ci-
clo y Residuos e Instalaciones
Radiactivas, como unidades pro-
ponentes, y el subdirector de
Asesoria Juridica y Normativa.

Resoluciones adoptadas

sobre instalaciones
radiactivas, industriales,
médicas y de investigacion

A lo largo de las reuniones cele-
bradas desde el 8 de octubre has-
ta el 22 de diciembre de 1998, el
Pleno del CSN ha adoptado las
siguientes resoluciones relativas
a las instalaciones radiactivas si-
tuadas en industrias, centros mé-
dicos y de investigacién: 16 li-
cencias de nuevas instalaciones
y 27 modificaciones de algunas
ya vigentes, 6 clausuras de insta-
laciones, 4 retiradas de material
radiactivo, 2 registros de empre-
sas de venta y asistencia técnica
de equipos de rayos X, 229 li-
cencias de operador, incluyendo
tanto nuevas como renovaciones
y prorrogas, 127 licencias de su-
pervisor (nuevas y prérrogas), 2
autorizaciones de equipos ra-
diactivos y una autorizacion de
un servicio de dosimetria perso-
nal interna.

seguridad de dichas modificaciones, asi como determi-
nar en cada caso si dicha modificacién constituye o no
una cuestion de seguridad no revisada. A la vista de la
experiencia que se obtenga en su aplicacién, la citada
guia serd revisada en el plazo de un afio.

Comparacion entre servicios de dosimetria
personal interna de centrales nucleares

El CSN realiza campaiias de comparacién de resul-
tados entre laboratorios implicados en los controles

de los niveles de radiacién ambiental, asi como de
los servicios de dosimetria en lo referente a la dosis
ocupacional. El objetivo de estas campaiias es com-
probar el mantenimiento de los niveles de precisién
y exactitud de los resultados obtenidos y la homo-
geneidad de los datos proporcionados por dichas
entidades.

Siguiendo esta linea de actuacién, el CSN ha apro-
bado la iniciaci6n de la primera campaiia de compa-
racion de los resultados de dosimetrfa interna que pro-
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La informacion relativa a las
centrales nucleares se refiere a
los meses de octubre, noviembre
y diciembre de 1998.

José Cabrera

El CSN informé favorablemen-
te la aprobacion de la propuesta
de revision numero 9 del Estu-
dio Final de Seguridad de la
central. Los cambios introduci-
dos en el documento se debian,
fundamentalmente, a modifica-
ciones de disefio implantadas en
la central, revision del andlisis
de algunos accidentes y mejoras
de redaccion.

El 19 de octubre se produjo
una reduccién de potencia debi-
do a la caida de una barra de
control en el reactor producida
por la pérdida de aislamiento de
una bobina en el sistema de ac-
cionamiento. Tras la sustitucion
de la bobina e izado de la barra,
continud la operacion a potencia
de la central.

El 9 de diciembre se produjo
una parada automdtica no pro-
gramada por actuacién del siste-
ma de proteccion del reactor de-
bido a la caida de dos barras de
control del grupo de parada por
perdida del aislamiento en una
bobina de un contacto del siste-
ma de accionamiento. Una vez
reparada la causa, la central vol-
vi6 a operacion a potencia.

El CSN realizo en el trimes-
tre cinco inspecciones a la cen-
tral.

Santa Maria de Garofa

La central operé durante el tri-
mestre sin incidencias destaca-
bles.

El CSN informé favorable-
mente la aprobacién de la pro-
puesta de revisién nimero 14
del Estudio Final de Seguridad
de la central. En realidad se tra-
ta de una nueva redaccion del
documento completo para la
adaptacion de su contenido al
propuesto en la Guia Regulado-
ra 1.70 de la NRC.

El CSN ha transmitido al titu-
lar de la central apreciacion fa-
vorable de las modificaciones de
disefio realizadas en la central
para dar cumplimiento a la con-
dicién 15* de la resolucién de la
Direccion General de la Energia,
de 31 de marzo de 1998, por la
que se autorizaba la puesta en
marcha de la ampliacién de la
capacidad de almacenamiento
de la piscina de combustible irra-
diado. Dichas modificaciones se
referfan al sistema de refrigera-
cion en parada e instrumentacion
del mismo, instalacion de una li-
nea de drenaje desde la piscina al
tanque de almacenamiento de
condensado e instalacion de una
linea de comunicacidn de la des-

carga del lazo B del sistema de
inyeccion de baja presion con la
piscina y con la linea de drenaje
de la piscina al depdsito de su-
presion de presion (toro). La
puesta en marcha de estas modi-
ficaciones condicionaba el alma-
cenamiento en la piscina de un
nimero de elementos de com-
bustible superior al limite pre-
viamente autorizado.

Durante el trimestre el CSN
realizo ocho inspecciones a la
central.

Almaraz
La unidad II de la central inicid
el dia 3 de octubre la parada pa-
ra recarga de combustible. Co-
mo actividades mds destacables
durante la parada, se introdujo
combustible de disefio MAEF
con vainas de material zirlo y
mayor rigidez estructural para
evitar posibles problemas de in-
sercion incompleta de barras de
control, se sustituyeron los pa-
sadores de los tubos guia de las
barras de control y se inspeccio-
naron y sustituyeron tornillos de
fijacién del muelle en el cabezal
superior de algunos elementos
de combustible como conse-
cuencia del suceso ocurrido
anteriormente en Asco 1.

La parada para recarga se
prolongé hasta el 15 de diciem-
bre debido a que fue necesario

porcionan los diferentes servicios. El coste total de la
campaiia, que se realizard a lo largo de los afios 1999
y 2000, serd de unos seis millones de pesetas y se lle-
vard a cabo mediante un acuerdo especifico entre el
CSN y el Ciemat, ya que el servicio de dosimetria in-
terna de este tltimo organismo dispone de los medios,
experiencia y conocimientos adecuados para ello,
ademds de una gran préctica en la realizacién de me-
didas directas de actividad corporal.

Esta campaiia, como las otras ya iniciadas, tendrd
un cardcter periddico, de forma que se verifique la

permanente adecuacion de los resultados obtenidos
en estos controles.

Balance del plan de formacion interna de
personal del CSN

El plan de formacidn para el personal del CSN en 1998
incluy6 actividades de formacion en seguridad nuclear
y proteccion radioldgica, desarrollo de habilidades di-
rectivas y organizacion, administracion y gestion, sis-
temas de informacién e idiomas. El presupuesto total
previsto era de 92 millones de pesetas, del que se eje-
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Central nuclear de Asco.

desmontar y trasladar el rotor de
la turbina principal para su repa-
racion en la factoria del fabri-
cante del mismo.

El 16 de diciembre, durante
las operaciones de arranque de
la unidad II, fue necesario reali-
zar una parada de la central por-
que los pardmetros quimicos
(sulfatos) del sistema secunda-
rio superaban los valores limite
especificados. El suceso fue de-
bido al ingreso en el sistema de
resinas procedentes del sistema
de tratamiento de condensado.
Una vez realizadas las operacio-
nes de limpieza del circuito se-
cundario y generadores de va-
por, la central inici6 el dia 23 de
diciembre el arranque y la ope-
racion a potencia.

Launidad I de la central ope-
ré durante el trimestre sin inci-

. dencias destacables.

El CSN informé favorable-
mente la aprobacién de las revi-
siones 53 y 49 de las especifi-
caciones de funcionamiento de
las unidades I y II respectiva-
mente. Los cambios fundamen-
tales introducidos en esta revi-
sién se debian al nuevo disefio
de combustible introducido du-
rante la recarga de la unidad II.

El CSN informé favorable-
mente la aprobacion de la revi-
sioén 10 del reglamento de fun-
cionamiento de la central en la
que fundamentalmente se intro-
ducian cambios derivados de
modificaciones en la organiza-
cién del titular, de la adaptacién
de las funciones del comité de
seguridad nuclear del explota-
dor a los requisitos del CSN y
de la actualizacidn del trata-
miento de diversos documentos
de operacidn.

El CSN informé favorable-
mente la aprobacién de una
exencion a las especificaciones
de funcionamiento de la unidad
I para permitir la realizacion de
una prueba de operacion con
temperatura reducida en el siste-
ma primario, cuyo objetivo era
la optimizacién del punto de
funcionamiento de las védlvulas
de turbina para mejorar el rendi-
miento del ciclo secundario.

El CSN realiz6 en' el trimes-
tre seis inspecciones a la central.

Asco
La unidad IT oper6 durante el tri-
mestre sin incidencias destaca-
bles.

El dia 18 de octubre, durante
las operaciones de arranque de la
unidad I, tras la parada para re-
carga, se produjo la parada auto-
matica del reactor por parada del
alternador y turbina debido a un
cortocircuito en la caja de cone-
xiones de un transformador auxi-
liar. Una vez reparada la causa del
cortocircuito, la central reanudé
las operaciones de arranque.

El CSN informé favorable-
mente la aprobacion de la pro-
puesta de revisiéon numero 24
del Estudio Final de Seguridad
de la unidad I, en la que funda-
mentalmente se incorporaban
cambios debidos a modificacio-
nes de disefio implantadas du-
rante las paradas para recarga de
1995 y 1997.

(Contintia en la pdgina siguiente)

cuté un 80%. El ndmero de actividades de formacién
llevadas a cabo fue de 176, habiéndose producido ca-
si 1.800 asistencias a actividades formativas, lo que
supuso un total de casi 3.000 horas lectivas.

La acumulacién de cursos en los dltimos meses
del afo, a causa de los largos tramites que supone
el régimen de contratacién legalmente establecido,
ha sido una de las principales causas de que la rea-
lizacion no haya alcanzado un mayor porcentaje.
Para el Plan de Formacién de 1999, cuyo presu-
puesto es de 100 millones de pesetas, se pretende

obviar este inconveniente inicidndose los tramites
de contratacién con la mayor antelacién posible y
planificando una mejor gradacién en el tiempo de
las actividades formativas.

Vigilancia radioldgica del medio ambiente

Se ha procedido a la firma de un nuevo acuerdo con el
Centro de Experimentacién y Obras Publicas (Cedex)
para la realizacién de la vigilancia radioldgica del medio
acudtico. En este nuevo acuerdo, ademds de los contro-
les de niveles de actividad en aguas costeras y continen-
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(Viene de la pdagina anterior)

El CSN realizo en el trimes-
tre tres inspecciones a la central

Cofrentes
El 23 de octubre se produjo una
bajada programada de potencia
del reactor hasta el 21,5 % y
posterior parada de la turbina
para sustituir una de sus véalvu-
las de control, que no funciona-
ba correctamente. Una vez rea-
lizada la sustitucién, la central
volvié a operacion a potencia,
alcanzando el 100% el dia 24.
El 28 de octubre se produjo
la parada automatica del rector
debido a la parada automadtica
de la turbina ocasionada por la
pérdida de vacio del condensa-
dor. Durante el transitorio de
parada no se produjo el aisla-
miento automdtico de las lineas
de vapor principal como estd
previsto en el disefio, y éste fue
ejecutado manualmente por el
personal de operacién. El fallo
se debid a la presencia de agua
condensada en las tuberias de
pequeiio didmetro que conec-
tan los transmisores de presion,
que debian haber activado la
sefal de aislamiento, con el

Central nuclear de Cofrentes.

condensador. El titular modifi-
c6 el trazado de estas tuberias
para evitar la acumulacién de
condensaciones; asimismo, re-
viso otras tuberias de pequeno
didmetro de la central poten-
cialmente afectadas por el mis-
mo fenémeno. El suceso fue
clasificado con el nivel 1 de la
Escala Internacional de Suce-
sos Nucleares (INES).

El CSN remitid al titular
instrucciones complementarias
en relacién con las actividades
realizadas durante la ejecucion
de trabajos de mantenimiento
preventivo de los sistemas
eléctricos con la central en
operacion a potencia. El objeto
de estas instrucciones es clari-

ficar diversos aspectos: conte-
nido y aplicacién de los proce-
dimientos relativos a activida-
des relacionadas con las espe-
cificaciones técnicas de
funcionamiento (ETF), inter-
pretacion de las ETF en lo que
se refiere a operabilidad de sis-
temas eléctricos, configuracio-
nes vélidas para la alimenta-
cién de las barras eléctricas de
emergencia desde el exterior
de la central, garantia de ali-
mentacién eléctrica indepen-
diente a esas barras desde las
barras de arranque e incorpora-
cién a procedimientos de la
central de modificaciones de
disefio.

El CSN informé favorable-
mente la autorizacién de alma-
cenamiento de elementos com-
bustibles nuevos de disefio
SVEA 96+ de suministro ABB,
que el titular tiene previsto in-
troducir en el reactor en la pa-
rada para recarga de 1999.

El CSN informé favorable-
mente la aprobacién de la pro-
puesta de revision 8 del Plan de
Emergencia Interior, en la que
se introducfan cambios deriva-
dos de la incorporacién de las
recomendaciones de las guias
de seguridad del CSN sobre la
materia, de la adaptacién a la
nueva estructura organizativa

tales, que ya estaban contemplados en el acuerdo ante-
rior, se ha incluido la vigilancia radioldgica de las redes
de abastecimiento de agua potable. Con ello se da un me-
jor cumplimiento por parte de Espafia a los requisitos es-
tablecidos en los articulos 35 y36 del Tratado Euratom.

Comparecencia del presidente del CSN

El pasado 15 de diciembre, el presidente del CSN com-
parecié ante la Comisién de Industria, Comercio y Tu-
rismo del Congreso de los Diputados en relacion con
los informes del CSN del afio 1997. Previamente habian
comparecido ante la Ponencia que estudia los informes
el secretario general, los subdirectores generales de
Centrales Nucleares y de Instalaciones Radiactivas y el
inspector residente de la central José Cabrera.

Ademds de presentar las grandes lineas de trabajo
desarrolladas durante el afio 1997 y de hacer un ané-
lisis del estado de las instalaciones nucleares y ra-
diactivas del pafs, Juan Manuel Kindeldn planteé an-
te los diputados las nuevas tareas a las que se enfren-
ta el organismo, que son, fundamentalmente, el
reforzamiento de las actividades de inspeccidn y con-
trol de las instalaciones nucleares en el nuevo contex-
to desregulado, la vigilancia del medio ambiente y las
actuaciones relacionadas con situaciones nuevas de
riesgo radiactivo. La asuncidn de estas nuevas tareas
exigird modificaciones en la ley de creacion y el esta-
tuto del Consejo y en la estructura orgdnica del orga-
nismo para adaptarla de manera mds eficaz a las nue-
vas funciones.
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del titular y de la consideracién
de la experiencia obtenida has-
ta la fecha en la realizacion de
ejercicios y simulacros de
emergencia,

El CSN realiz6 en el trimestre
cinco inspecciones a la central.

Vandellés |1

La central operd durante el tri-
mestre sin incidencias destaca-
bles.

El CSN informé favorable-
mente la aprobacion de la revi-
sion 30 de las ETF en la que se
incorporaban cambios deriva-
dos, fundamentalmente, de los
siguientes aspectos: la aplica-
cion de la carta genérica 93.05
de la US NRC sobre mejoras a
introducir en la ETF para la re-
duccién de realizacion de prue-
bas de vigilancia durante la
operacion a potencia; la insta-
lacién de una nueva linea de
vapor a los cierres de la turbi-
na; la adaptacion de la ETF so-
bre sucesos notificables a los
requisitos del CSN; la clarifi-
cacion de requisitos de tem-
peratura ambiente de la sala de
control; la reduccién del nivel
de presionador para su adecua-
cién con las hipétesis de los
andalisis de accidentes; la ade-
cuacion de los requisitos de
margen de parada en modos 3,

4 y 5 alos resultados del anili-
sis del accidente de dilucién de
boro; y la correccion de errores
detectados en la revision previa
del documento.

El CSN informé favorable-
mente la aprobacién de una so-
licitud de exencidn a las ETF
en relacion con las pruebas tri-
mestrales de los relés auxilia-
res del sistema de actuacion de
equipos de las salvaguardias
tecnolégicas. El motivo de la
solicitud es retrasar la realiza-
cion de las pruebas hasta la pa-
rada para recarga de 1999 en
tanto se clarifican la periodici-
dad aplicable a las mismas y si
es necesario desarrollar proce-
dimientos para su realizacidn
con la central a potencia, mi-
nimizando la posibilidad de ac-
tuaciones indeseadas de siste-
mas de seguridad.

El CSN realizo en el trimes-
tre tres inspecciones a la cen-
tral.

Trillo
La central operé durante el tri-
mestre sin incidencias destaca-
bles.

El titular ha estado trabajan-
do en la finalizacion de las mo-
dificaciones de disefio en los
sistemas eléctricos, de agua de
refrigeracion esencial, de ven-

tilacién del edificio de agua de
alimentacion de emergencia y
de agua de alimentacién de
emergencia a los generadores
de vapor, que tiene previsto
implantar en la parada para re-
carga programada en el mes de
febrero de 1999, para cerrar las
incidencias encontradas en el
transcurso de las revisiones re-
alizadas durante la ejecucidén
del Programa de Andlisis de
Experiencia Operativa y Siste-
mas (AEOS). El titular ha ido
remitiendo informacién relati-
va a estas modificaciones al
CSN, que ha estado trabajando
en las evaluaciones necesarias
para su licenciamiento.

El CSN ha realizado en el
trimestre cinco inspecciones a
la central.

Vandellés |
Durante el trimestre se desarro-
llaron las actividades previstas
en el Plan de Desmantelamien-
to y Clausura, sin incidencias
destacables.

Se ha realizado el programa
de pruebas de los sistemas de la
central modificados para su
adaptacién a las previsiones
del citado plan.

El CSN realizé en el trimes-
tre tres inspecciones a la cen-
tral.

Acuerdo bilateral con el Inspectorado
Nuclear del Reino Unido

Durante una visita al Reino Unido realizada por una
delegacion del Consejo, encabezada por el presidente,
durante los dias 2 y 3 de diciembre, se firmé un acuer-
do bilateral de cooperacion con el Inspectorado de Ins-
talaciones Nucleares (NII), organismo regulador de
este pais. Se trata de compartir experiencias a lo largo
de 1999 en una serie de temas de comun interés, ha-
biéndose identificado ya como tales los siguientes: el
problema informdtico generado por el afio 2000, las
inspecciones sobre temas de organizacién del titular,
la clasificacion de residuos, la gestién del grafito en la
clausura de reactores grafito-gas y el envejecimiento
de centrales nucleares. La reunién concluyé con una

visita a la central nuclear de Sizewell B, tinica del tipo
PWR que estd operando en el Reino Unido.

Subvenciones del CSN

En el mes de febrero estd prevista la publicacién en el
BOE de la resolucion por la que se abre el programa de
subvenciones que el CSN concede cada afio a entidades
sin dnimo de lucro para la realizacién de actividades di-
versas (cursos, seminarios, publicaciones o congresos,
entre otras) relacionadas con la seguridad nuclear y la
proteccion radioldgica. El importe maximo de cada soli-
citud es de dos millones de pesetas y la convocatoria per-
manece abierta todo el afio. En el programa de 1998 se
concedieron 14 subvenciones para diferentes activida-
des desarrolladas por otras tantas entidades.
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Revision del acuerdo de encomienda con
Cataluiia

El dia 22 de diciembre se firmé una nueva revision del
acuerdo de encomienda del CSN con la comunidad au-
tonoma de Cataluiia. El nuevo texto prevé un nuevo ré-
gimen econdmico basado en criterios de coste real y
unas claras previsiones respecto al seguimiento del
CSN del desarrollo de las funciones encomendadas, que
se mantienen como hasta ahora y entre las que destacan,
entre otras, la inspeccion de instalaciones radiactivas de
segunda y tercera categoria, los andlisis y evaluaciones
relacionados con el licenciamiento y control de las ins-
talaciones radiactivas, el control de los planes de vigi-
lancia radiolégica ambiental desarrollados por los titu-
lares de Ascd y Vandell6s, y la inspeccion de las unida-
des técnicas de proteccion radiolégica.

Remision de informes al Congreso

Con el propésito de dar cuenta de las actividades del
CSN en relacion con los mandatos contenidos en las
resoluciones del Congreso de los Diputados del 31
de marzo de 1998, se ha procedido al envio al mis-
mo de los correspondientes informes, entre los que
destaca el dedicado a las eventuales repercusiones
que el nuevo marco regulador previsto en la Ley del
Sector Eléctrico pudiera tener en la seguridad de las
centrales nucleares y en las competencias del CSN,
asi como las modificaciones en la estructura del or-
ganismo que, en su caso, requeririan la adecuacion
de la normativa.

Varios informes se referfan a actuaciones hospitala-
rias, como la generalizacion de los servicios de protec-
cion radioldgica en estos centros, intensificacion de las
inspecciones, programa de renovacion de aparatos de
rayos X obsoletos o sobre la realizacién de un estudio
para clarificar criterios sobre residuos hospitalarios.

Otros dos informes se referian a actividades rela-
cionadas con centrales nucleares: uno, sobre ¢l pro-
grama de inspeccion para las soldaduras y tirantes del
barrilete de santa Maria de Garofa y, el otro, sobre los
mecanismos de informacion a los entes locales, auto-
ndmicos y nacionales del proceso de desmantela-
miento de Vandell6s 1.

Reunion bilateral con las autoridades
portuguesas

El 11 de noviembre de 1998 tuvo lugar en la sede del
CSN la 15" reunion de la Comision Técnica Perma-
nente (CTP), precedida en la tarde del dia anterior, de
la 13" reunién del Protocolo de cooperacién mutua
entre autoridades nucleares reguladoras en seguridad
nuclear, entre Espaiia y Portugal, segtin establece el
Acuerdo Hispano-Luso de Cooperacién (1980).

En la reunién de la CTP participaron representantes
de ambos paises en materia de seguridad nuclear y pro-
teccion radioldgica, en politica energética y en relacio-
nes internacionales: CSN, Direccion General de Am-

Reunidn bilateral hispano-portuguesa.

biente (DGA) de Portugal, ministerios de Industria y
Energia, y de Asuntos Exteriores de ambos pafses, mi-
nisterio de Salud y Departamento DPSR de Portugal.

Entre los temas de interés mutuo, se abordaron as-
pectos tales como la situacién operativa de las centra-
les nucleares de Espaiia y otras instalaciones del ciclo
de combustible, las convenciones internacionales so-
bre seguridad nuclear y sobre gestién de residuos ra-
diactivos, los programas de vigilancia radioldgica
ambiental y los resultados de las redes de medida au-
tomdtica, la colaboracién bilateral en proyectos inter-
nacionales de ejercicios de emergencias radioldgicas,
el mapa radiométrico y las propuestas de regulacién
para el control de chatarras radiactivas.

Reunion bilateral con el BMU/GRS

Los dias 16 y 17 de diciembre se celebré la reunién
bilateral del CSN con el BMU y GRS. Los objetivos
de la reunidn fueron discutir un nuevo marco de coo-
peracion bilateral, una serie de presentaciones sobre
temas de actualidad por parte del GRS y del CSN, y
tratar el proceso de revision de informes de la Con-
vencion de Seguridad Nuclear. Los temas incluidos
en la agenda fueron la experiencia de operacion, el
transporte de contenedores, los desarrollos en APS y
la gestién de accidentes en centrales KWU.

Visita del director de Seguridad Nuclear del
OIEA

A invitacién del presidente del CSN, el director ge-
neral adjunto de Seguridad Nuclear del OIEA, Zyg-
mund Domaratzki, visité Espana del 17 al 19 de no-
viembre. La visita incluy6 reuniones en el CSN, Cie-
mat, Enresa y Tecnatom, una entrevista con el
director general de la Energia y una visita a Vande-
116s 1. En el CSN, que visit6 el lunes 17 de noviem-
bre, impartié una conferencia sobre los principales
acontecimientos en el campo de la seguridad nuclear
que ha promovido el OIEA recientemente. Destacé
las dos convenciones internacionales que regulan la
seguridad nuclear, en vigor desde 1997, y la gestién
de los residuos radiactivos. El conferenciante mani-
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Zygmund Domaratzki, director general adjunto de Seguridad
Nuclear del OIEA, durante su conferencia en el CSN.

festo su preocupacién por la lentitud en el proceso de
ratificacion de esta tltima convencién, lo que puede
impedir que entre en vigor antes del afio 2000. Tam-
bién se refirié a los programas de desarrollo de nor-
mativa en los campos de instalaciones nucleares, pro-
teccion radiolégica, almacenamiento de residuos y
transporte de material nuclear.

© INFORMACION GENERAL

Entrada de agua en la fabrica de
combustibles de Juzbado

El 21 de septiembre de 1998 se produjo una tromba
anormal de agua y granizo sobre la fabrica de com-
bustibles de Juzbado (Salamanca), que originé la en-
trada de agua por la cubierta al interior del edificio de
fabricacion y su posterior salida a presi6én por los su-
mideros existentes en varios puntos de dicho edificio.

Fabrica de combustibles de Juzbado.

La instalacién, de acuerdo con su Plan de Emer-
gencia Interior, declar6 la alerta de emergencia (cate-
goria I) y comunicé el incidente al CSN y a la Subde-
legacion del Gobierno de Salamanca. Las acciones to-
madas consistieron en la retirada y aislamiento del
material nuclear de las zonas afectadas y en la recogi-
da y eliminacién del agua. Una vez controlada la si-
tuacion se declar6 el fin de la emergencia.

El CSN realizé una inspeccion a la instalacién el
25 de septiembre para comprobar la situacién de la fa-
brica y verificar las acciones implantadas.

Las causas del incidente fueron una precipitacién
de agua de un valor muy préximo al maximo estima-
do en el disefio, unido al arrastre de granizo que pro-
dujo la obstruccién de la red de pluviales. El inciden-
te no supuso riego indebido para las personas y el pu-
blico. Enusa tiene previsto realizar un proyecto de
reforma de la cubierta y la red de pluviales de la f4-
brica a primeros de 1999, que sera remitido al CSN.

Reorganizacion en la NRC

La Comisién Reguladora Nuclear estadounidense
(NRC) ha iniciado en enero de 1999 un importante
proceso de reorganizacion con el objetivo de reducir
el nlimero de gestores y mejorar su eficiencia. A tal
efecto, se ha eliminado la Oficina para el Andlisis de
la Experiencia Operativa (AEOD), creada a raiz del
accidente de Three Mile Island. Sus funciones se han
repartido entre las oficinas de investigacién (RES),
recursos humanos (HRS) y licenciamiento (NRR).
Esta tltima ve también reducidas sus divisiones de
siete a cinco. Como resultado, se eliminan 25 puestos
de gestores de los 200 con que contaba la NRC.

Por otro lado, a finales de 1998 tomaron posesién
dos nuevos consejeros de dicha comisién, para cubrir
sendos puestos, vacantes desde hacia meses. Greta
Dicus, que ya ocupé el mismo cargo en el pasado
mandato, ha sido renovada a instancias del Partido
Demdcrata, mientras que el otro consejero, Jeffrey
Merrifield, ha sido nominado por el Partido Republi-
cano, a quien hasta ahora asesoraba en temas de ener-
gia a diputados y senadores.

Finalmente, la presidenta de la comisi6n, Shirley
Jackson, ha anunciado que dejard su cargo a finales de
junio para incorporarse a la Universidad Técnica de
Rennselaer como presidenta el préximo 1 de julio.

Celebrado un seminario sobre

el V Programa Marco de Euratom

El pasado 17 de noviembre se celebré en el salén de
actos del Ministerio de Industria y Energia el semina-
rio Investigacion en seguridad nuclear, proteccion ra-
dioldgica y residuos radiactivos. Hacia el V Progra-
ma Marco de Euratom (1998-2002), organizado por
el CSN, en colaboracién con el propio ministerio y la
Oficina de Ciencia y Tecnologia de Presidencia de
Gobierno. El presidente del CSN, Juan Manuel Kin-
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Al seminario asistieron mas de 150 personas procedentes de
universidades, industrias, centros sanitarios y de investigacion.

deldn, fue el encargado de abrir el acto, cuya clausura
llevé a cabo Antonio Gomis, director general de la
Energia. Los objetivos principales del seminario eran
promover un foro de informacién sobre dicho progra-
ma marco e intercambiar experiencias, con el fin de
mejorar cualitativa y cuantitativamente la partici-
pacion de empresas e instituciones espafiolas en dicho
programa respecto al anterior.

El seminario contd con la asistencia de unas 150
personas procedentes de universidades, industrias, cen-
tros de investigacion, laboratorios, hospitales e institu-
ciones publicas, que participaron activamente en el co-
loquio. Para conseguir una difusion amplia y precisa
sobre el V Programa Marco de Euratom, el CSN publi-
card préximamente las ponencias presentadas.

Constituida la Asociacion de Reguladores
Nucleares de Europa Occidental

Como consecuencia de varias iniciativas de los orga-
nismos reguladores de Espafia y Francia, los dias 19y
20 de noviembre pasado se celebré en Parfs una reu-
nion en la que se decidié crear la Asociacion de Re-
guladores Nucleares de Europa Occidental (WEN-
RA), cuya formalizacién estd prevista a principios de
febrero de 1999 en Londres, una vez recibida la con-
firmacion del nuevo responsable del BMU alemadn.
En la asociacién estardn presentes los nueve paises de
Unién Europea con centrales nucleares y nace con el
objetivo de colaborar con las instituciones europeas.
A tal fin, una comision formada por los sefiores Kin-
deldn, Lacoste y Samain mantendrd reuniones con la
Comision Europea para explicar los objetivos de la
asociacion.

Uno de los primeros retos de la nueva asociacion
serd el andlisis de la situacion de la seguridad nuclear
en los paises del este europeo candidatos a la am-
pliacién de la UE. Para ello, los organismos regula-
dores estdn preparando un informe sobre cada uno
de estos paises que deberd estar listo a finales del
primer semestre de 1999. El CSN coordina el co-
rrespondiente a Eslovenia, en colaboracién con el
ANPA italiano.

Reunién anual de la Sociedad Nuclear
Espafiola

Mis de 600 profesionales del sector nuclear se reu-
nieron en Valladolid, entre el 14 y el 16 de octubre pa-
sado, durante la 24" Reunion Anual de la SNE, cuya
apertura corrié a cargo de Anibal Martin, vicepresi-
dente del CSN, siendo clausurada por Antonio Go-
mis, director general de la Energfa.

Se presentaron 250 ponencias, agrupadas en 28 se-
siones, sobre temas fundamentales para el sector, in-
cluyendo, por primera vez, una dedicada a los aspec-
tos médicos de la energia nuclear. También se cele-
braron dos sesiones plenarias bajo los titulos de
Sector eléctrico: retos y perspectivas y Energia nu-
clear y opinion piiblica, asi como dos presentaciones
especiales sobre Una vision integrada de dmbito
mundial sobre temas clave para la energia nuclear 'y
La fusion nuclear: estado y perspectivas.

Vista de la exposicidn realizada con motivo de la reunidn
anual de la SNE.

También intervinieron los consejeros del CSN
Agustin Alonso, presentando el Plan de Coordina-
cion de Investigacion del CSN y el sector eléctrico, y
Rafael Caro, con la ponencia Una vision integrada de
dmbito mundial sobre temas clave en la energia nu-
clear.

Como es habitual, durante los tres dias que durd la
reunion se celebré una exposicion; en esta ocasion
participaron 35 empresas del sector para mostrar sus
productos y servicios.

Grupo asesor de fision del V Programa
Marco de la UE

El pasado mes de octubre, el consejero del CSN Rafa-
el Caro fue nombrado vocal del grupo de asesores ex-
ternos de la key action fisién nuclear, del V Programa
Marco de la Unién Europea. Estos grupos han sido
creados para asesorar a la Comisién Europea en la de-
finicién de la politica de investigacion y desarrollo y
cuentan con representacion de cada uno de los pafses
integrantes de la UE. Su actividad se centrard en el
identificacion de las lineas de actuacién y naturaleza
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de los programas de trabajo, el seguimiento y andlisis
de los resultados, y su posible reorientacion.

© TECNOLOGIA

Reunién europea del grupo de usuarios de
los codigos de Studsvik-Scandpower

Durante los dfas 21 a 23 de octubre de 1998, se cele-
bré en la sede del CSN la reunién anual europea del
grupo de usuarios de los sistemas de célculo para el
seguimiento del niicleo CMS y FMS, desarrollados,
respectivamente, por las compaiias Studsvik Core
Analysis y Scandpower. Ambos sistemas de célculo
son ampliamente conocidos y utilizados en la indus-
tria nuclear, tanto por operadores de centrales nuclea-
res, como por empresas de ingenieria, centros de in-
vestigacion y organismos reguladores. Los cédigos
mds representativos de cada uno de los dos sistemas
son Casmo-4, Simulate-3 y Simulate-3K, en el caso
del CMS de Studsvik, y Helios, Presto-2 y Ramona-
3/5 en el caso del FMS de Scandpower.

La reunién de 1998 conté con la particularidad de
ser la primera reunion conjunta de los grupos de usua-
rios de ambos sistemas de cdlculo, tras la reciente fu-
si6n de las compaiifas. La nueva compaiifa pasa a de-
nominarse Studsvik-Scandpower Inc., y se distingui-
rd con las siglas SSP.

En la jornada estuvieron presentes 83 especialis-
tas, procedentes de diversos paises europeos, asidti-
cos y norteamericanos. Se presentaron y debatieron
36 ponencias, en las que se expusieron los trabajos
técnicos mds relevantes desarrollados haciendo uso
de los sistemas de c6digos CMS y FMS.

AN\

Desarrollo de la reunidn del grupo de usuarios de cédigos de
Studsvik-Scandpower.

© PROTECCION RADIOLOGICA

La dosimetria biolégica y los estudios
epidemiolégicos

La dosimetrfa biolégica juega un papel esencial co-
mo apoyo, e incluso validacién, de la dosimetria
personal y para la estimacién del riesgo en estudios
epidemioldgicos de grupos de poblacién expuestos
a graves accidentes. Sin embargo, hace aparecer un
gran nimero de pardmetros e incertidumbres que
obligan a sesgar el conjunto de datos de trabajo,
con la consiguiente pérdida de precisién en los re-
sultados, dando por supuesto el conocimiento de la
incertidumbre en la determinacién de los valores
dosimétricos obtenidos, obligando todo ello a un
esmerado y laborioso estudio estadistico.

Jhon B. Cologne y Date L. Preston, del Depart-
ment of Statistics, perteneciente a la Radiation Ef-
fects Research Foundation del Japén, junto con Da-
vid J. Pawel de la Environmental Protection
Agency de EEUU, han llevado a cabo un interesan-
te trabajo donde realizan un detallado andlisis para
el caso especifico de utilizacién de la frecuencia de
aberraciones cromosémicas estables en estudios
epidemiolGgicos. La obtencién de resultados posi-
tivos en dicho trabajo lleva a sugerir su empleo en
la estimacion del riesgo en dichos estudios.

Estado actual de la proteccion radiolégica
Desde la creacién de la ICRP, con figuras como
Karl Z. Morgan, se ha recorrido un largo camino en
las ltimas décadas como respuesta a la inquietud
por los efectos de las radiaciones ionizantes. Los
primeros documentos de la ICRP contenfan los
conceptos iniciales de concentraciones, cargas y
dosis maximas permisibles, asi como densas y difi-
ciles recomendaciones. Atn existe controversia
cientifica sobre ciertas premisas, como la lineali-
dad dosis-efecto, la existencia de umbral y los efec-
tos de las bajas dosis. Dicho debate cuenta con apo-
yo técnico y experimental de cualificados defenso-
res de uno y otro lado. Si estos temas provocan
controversias entre los expertos, atin resultan mads
dificiles entre los no versados en el tema.

La Agencia de Energia Nuclear de la OCDE, en
una comunicacion titulada Developments in radia-
tion health science and their impact on radiation
protection, expone, de manera sélida y documen-
tada, el estado actual de los conocimientos en ma-
teria de la proteccién radiolégica asociada a los
efectos de las radiaciones ionizantes sobre el ser
humano. Dicho estado actual ha sido conformado,
de manera simple, exponiendo lo que se conoce de
forma probada, los temas de controversia y las ten-
dencias y necesidades de la obligada investiga-
cion.
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© CURSOS, REUNIONES
Y CONFERENCIAS

X Master en energia nuclear

El Centro de Investigaciones Energéticas, Tecnold-
gicas y Medioambientales (Ciemat) ha puesto en
marcha su X Mdster en energia nuclear, que tendrd
lugar entre los meses de enero a diciembre de 1999,
con una duracion total de 1.000 horas. Dirigido a ti-
tulados superiores en ciencia y tecnologia, consta
de tres mddulos, dedicados a Conceptos bdsicos de

fisica nuclear, Centrales nucleares y sistemas

avanzados y Proteccion radiologica. El objetivo es
proporcionar a los alumnos los conocimientos mul-
tidisciplinares necesarios para la comprensién del
proceso tecnolégico del aprovechamiento de la
energia nuclear. El CSN contribuye, junto a otros
organismos publicos y privados, a su financiacién
mediante una subvencion.

Curso superior de proteccion radiolégica
Del 1 de febrero al 30 de abril de 1999 el Instituto
de Estudios de la Energia del Ciemat impartird una
nueva edicién del Curso superior de proteccion ra-
diolégica, dirigido a titulados superiores y especia-
listas técnicos. Su objetivo es formar en esta espe-
cialidad a personas interesadas en dirigir su labor
profesional hacia este campo.

© PUBLICACIONES

Report of the Senior Expert Group

for the review of the International

Atomic Energy Agency’s programme

of activities

IAEA. Viena, 1998.

A comienzos del pasado afio el director general del
Organismo Internacional de Energia Atémica creé un
grupo de trabajo formado por reconocidos expertos
con amplia experiencia en las dreas de trabajo del or-
ganismo, con intencién de cubrir todo el espectro de
especialidades y regiones geogrificas. La tarea enco-
mendada al mismo consistia en elaborar un informe
donde se recogieran todas las reflexiones y recomen-
daciones derivadas de una revisién en profundidad
del programa de actividades del organismo. Para ello
se formaron cuatro subgrupos de trabajo, de acuerdo
con las siguientes denominaciones tematicas: Nuclear
Power and Fuel Cycle, Nuclear, Radiation and Waste
Safety, Nuclear Verification and Security of Material
y Nuclear Sciences and Applications.

El segundo grupo contd, entre otras autoridades,
con la activa participacion del consejero del CSN
Agustin Alonso, que fue nombrado coordinador del
mismo.

Como figura en este informe, cada grupo reali-
z6 la evaluacion de cada programa especifico se-
glin la problematica a tratar y se contestaron a las
preguntas realizadas por el director general. El in-
forme concluye con 34 recomendaciones, de las
cuales siete son de cardcter general.

Developing safety culture in nuclear
activities. Practical suggestions

to assist progress

Safety Reports Series N° 11. IAEA. Viena, 1998.
Este documento complementa las publicaciones
realizadas hasta la fecha en torno al concepto de
cultura de seguridad, que fue introducido por el In-
ternational Nuclear Safety Advisory Group (IN-
SAG), creado en el seno del OIEA y cuya defini-
cién se publica en el informe INSAG-4 de 1991.
En este informe se describen experiencias que se
han mostrado valiosas en muchos paises a la hora
de desarrollar, mantener y evaluar la cultura de se-
guridad.

Evaluation of the safety of operating
nuclear power plants built to earlier
standards. A common basis for
judgement

Safety Reports Series N° 12. |IAEA. Viena, 1998.
El objetivo de esta publicacién es proporcionar una
asistencia prdctica para juzgar la seguridad de las
plantas nucleares sobre una base de normativa ac-
tual y experiencia operacional. En el caso de cen-
trales construidas con normativa mds antigua se re-
visa la seguridad segtin las normas actuales con la
intencion de identificar posibles desviaciones que
puedan tener impacto en la seguridad, haciendo
ademads una valoracion de prioridades para tomar
acciones correctoras que determinen niveles de se-
guridad aceptables.

Development priorities for NDE

of concrete structures in nuclear

power plants

NEA/CSNI/R(97)28. OECD. Paris, 1998.

En el subgrupo dedicado al envejecimiento de es-
tructuras de hormigoén, dentro del grupo de trabajo
principal n® 3, perteneciente al Comité para la Se-
guridad de las Instalaciones Nucleares de la Agen-
cia de Energia Nuclear de la OCDE, se ha llevado a
cabo un seminario de trabajo, cuyos frutos se reco-
gen en este informe, dedicado a las aplicaciones de
los ensayos no destructivos en las estructuras de
hormigén de las centrales nucleares. En €l se reali-
za la identificacion del desarrollo especifico nece-
sario a realizar en el futuro, considerando los cos-
tes previstos, los beneficios probables y la posicién
de los organismos reguladores de los paises miem-
bros. @
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(Page 2)

Birth and development
of an electrical system:
the Spanish case

& Pedro Mielgo

The year that elapsed from the time
when the Law on the Electrical
Sector was passed provides the
author with sufficient perspective
to review the changes which took
place in the sector’s regulation,
structure and functioning, and, in
this framework, review the history
and role of one of the fundamental
pieces in its operation, Red Eléctri-
ca de Espafia.

(Page 10)

Systematic evaluation of the
functioning of Spanish
nuclear power plants

& lesiis Gil Huguet

The Nuclear Safety Council is un-
dertaking a systematic evaluation

Resiimenes

programme on the functioning of
Spanish nuclear power plants
using specific methodology from
inspections as carried out by the
agency. This article discusses the
scope, aims, application and deve-
lopment of what is known as the
Esfuc programme, whose pilot
plan commenced in 1996 for all
plants in operation.

(Page 16)

Maintenance optimization in
nuclear power plants through
genetic algorithms

& Aureli Mufioz, Sehastian Martorell
and Vicente Serradell

Padres Punta &

Hijos

Establishing suitable scheduled
maintenance tasks leads to optimi-
zing the reliability of nuclear po-
wer plant safety systems. The arti-
cles addresses this subject, whilst
endeavouring to tackle an overall
optimization process for compo-
nent availability and safety sys-
tems through the use of genetic al-
gorithms.

(Page 24)

CSN competencies in the
new regulations on risk
prevention at work

& Victoria Eugenia Méndez

This article gives a summary of the
paper as submitted by the autho-
ress at the seminar organized by
the Spanish Radiological Protec-

tion Society for analyzing the im-
plications of the regulations on risk
prevention at work in medical sur-
veillance and radiological protec-
tion of radiation workers occupa-
tionally exposed to ionizing radia-
tions.

(Page 30)
The CSN’s Information
Centre: a necessary venture

@ Antonio Calvo

Every year, around 10,000 pupils
will visit the CSN’s Information
Centre, an exposition area which
was created with the intention of
explaining simply but strictly, what
radiations are, for what they are
used, what risks they hold and how
they are controlled. Opened in Oc-
tober, 1998, encouraged by Parlia-
mentary urging, the Centre is a
path to CSN information for citi-
zens to use.
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