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Editorial

a cultura de la calidad tiene relacion, en este principio de milenio, con la
_ necesidad creciente que tienen las empresas y las organizaciones de ope-
! rar en mercados cada vez mds abiertos. En el sector nuclear, la consecu-
cion de mayores niveles de calidad se vincula en la practica con la seguri-
dad en el funcionamiento de las instalaciones. En este sentido, perseguir
los mayores niveles de calidad, tanto en lo que se refiere a procedimientos
o controles, organizacion o formacion de personal, debe ser fundamental
para las empresas explotadoras. El Consejo de Seguridad Nuclear, como
organismo regulador del sector, ha asumido, como objetivo estratégico, en
el contexto de la totalidad de su trabajo y en el servicio que presta a los ciu-
dadanos a través del control de la seguridad y la proteccion radiologica, el
afianzar la excelencia en su funcionamiento.

La verdad es que en 1996, cuando el Consejo decidié implantar su Siste-
ma de Calidad Interna, no existian muchas referencias de planes similares
en organismos reguladores de otros paises, ni tampoco en la administra-
cién espafiola. A lo largo de estos afios, se ha ido confirmando lo adecua-
do de la decision de poner en marcha un plan de calidad en un organismo
regulador que, como el CSN, es responsable de la seguridad nuclear y la
proteccion radiolégica. El Organismo Internacional de la Energia (OIEA)
considera actualmente como un indicador de eficacia reguladora la exis-
tencia de una buena garantia de calidad interna.

Hemos querido en este numero de la revista dedicar un articulo monogra-
fico, precisamente a este tema: el Sistema de Calidad del CSN. Lo firman
el secretario general, Luis del Val, y Alfonso Cepas, subdirector de Plani-
ficacién, Sistemas de Informacion y Calidad del CSN.

Ademas, en este niimero, incluimos un articulo sobre indicadores de fun-
cionamiento, firmado por Javier Zarzuela y en el que se refleja el trabajo
realizado en las jornadas sobre este tema celebradas en Madrid, en octubre
pasado, patrocinadas por la NEA y el OIEA, y en las que participaron 73
especialista de 19 paises.

Fernando Pelayo ha escrito sobre el presente y futuro de la termohidrauli-
ca nuclear, y Daniel Ramén Vidal sobre los alimentos transgénicos.

Finalmente, este niimero de la revista incluye también articulos sobre la
nueva reglamentacion de ciertos tipos de transporte de material radiactivo,
y sobre la reunion organizada por la NEA a principios de afio en Paris so-
bre el tema de la comunicacién y los organismos reguladores.
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CALIDAD

@ Luis del Val y J. Alfonso Cepas*

El Sistema de Calidad del
Consejo de Seguridad Nuclear

El articulo describe el sistema
de calidad implantado en el
Consejo de Seguridad Nuclear,
sus elementos basicos,
objetivos, resultados v las

En 1996, cuando el Consejo de Se-
guridad Nuclear decidié implantar
su Sistema de Calidad Interna, no
existian muchas referencias de
planes similares en organismos re-
guladores de otros paises, ni tam-
poco en la Administracidn espafio-
la. A lo largo de estos afios s¢ ha
ido confirmando que la decisién
fue adecuada. Asi, el documento
del Organismo Internacional de la
Energia Atomica (OIEA) Assess-
ment of regulatory effectiveness'
considera como un indicador de
cficacia reguladora la existencia de
una buena garantia de calidad in-
terna. En Espaifia, el Real Decreto
1259/99 de 16 de julio establecio
el modelo de la European Founda-
tion for Quality Management
(EFQM) como referencia para rea-
lizar la autoevaluacidn de los orga-
nismos de la Administracion Ge-
neral del Estado.

La razon de ser del CSN es la
prestacion de un servicio publico,
velando por la seguridad de las ins-

* 1. del Val es secretario general del Con-
sejo de Seguridad Nuclear. J.A. Cepas es
subdirector de Planificacion, Sistemas de
Informacién y Calidad del CSN. Pertene-
cen al Cuerpo de Ingenieros Industriales
del Estado.

VIAEA. Assessment of regulatory effective-
ness. PDRP-4. Viena, 1999.

talaciones nucleares y radiactivas,
estableciendo v vigilando el cum-
plimiento de las medidas de pro-
teccion de las personas y del medio
ambiente contra los efectos de las
radiaciones ionizantes. Este servi-
cio debe prestarse con respeto a la
legalidad y a los derechos de los
ciudadanos y entidades que utili-
Zan sus servicios.

Los servicios que presta un or-
ganismo publico como el CSN tie-
nen peculiaridades que los distin-
guen de los que puede prestar una
organizacion privada. Sin embar-
go, es indudable que las metodolo-
gias de gestion de la calidad, tan
extendidas en las empresas de
nuestro entorno, son validas para el
CSN. Logicamente, se necesita
adaptarlas y aplicarlas correcta-
mente.

Al decidir implantar su sistema
de calidad, el CSN pretendia:

— Consolidar la calidad de ser-
vicio y el espiritu de mejora conti-
nua dentro de la cultura de la orga-
nizacion, identificando a sus clien-
tes, conociendo lo que éstos
requieren del organismo, y respon-
diendo adecuadamente a cste re-
querimiento, sin producir costos ni
retrasos injustificados.

— Contribuir a que todas las
actuaciones del CSN tengan la
maxima credibilidad, derivada de

actividades e hitos mas
importantes de su implantacion.
También se detallan otras
actuaciones de mejora
emprendidas por el CSN.

la competencia y motivacion de
las personas que trabajan en el or-
ganismo, de la transparencia y de
la orientacion de toda la organiza-
cién hacia la mejora de la seguri-
dad nuclear y la proteccion radio-
logica.

— Optimar la utilizacién de los
recursos puestos a disposicion del
CSN, sistematizando los procesos,
potenciando los sistemas de plani-
ficacion y control, y reduciendo los
plazos de ejecucion.

1. El Plan de Calidad del
CSN
El Plan de Orientacion Estratégica
del Consejo de Seguridad Nu-
clear, aprobado en 1995 y actuali-
zado en 1998, incluye entre sus
objetivos “el establecimiento de
mecanismos para la coordinacion
y mejora continuada de la organi-
zacion e implantacion de la cali-
dad interna en el CSN”. Para cum-
plir este objetivo, el Consejo apro-
b6 en diciembre de 1996 el Plan
de Calidad Interna que, después
de analizar la situacion de partida,
estableci6 los modelos de referen-
cia, actividades, objetivos y res-
ponsabilidades para implantar el
Sistema de Calidad.

El Plan de Calidad incluye:

— Un plan especifico de forma-
cion sobre calidad.

2 Seguridad Nuclear - Numero 19 - Il Trimestre 2001




CALIDAD

— La actualizacion del sistema
documental, constituido por los
manuales de calidad y organiza-
cion, y por procedimientos de ges-
tion, técnicos y administrativos.

— Grupos de mejora.

— Auditorias y autoevalua-
ciones.

En la tabla 1 se incluyen los hi-
tos mas significativos de su im-
plantacion. La tabla 2, en la pagi-
na siguiente, contiene un resumen
de las actividades realizadas.

2. El impulso de la
direccién

Desde un principio, el Plan de Ca-
lidad del CSN ha estado impulsado
y apoyado por el Consejo y los dis-
tintos niveles de su organizacion.
En 1996 el Consejo cred la Comi-
sion de Organizacion, Calidad y
Sistemas, presidida por el vicepre-
sidente del organismo, y de la que
forman parte dos consejeros, el se-
cretario general, los directores téc-
nicos, y varios subdirectores, asi
como otras personas de la organi-
zacion.

La Comision ha mantenido 39
reuniones en las que ha realizado
actividades como la preparacion
del Plan de Calidad, el analisis de
los documentos basicos, ¢l lanza-
miento de los grupos de mejora, el
analisis de sus propuestas, y el se-
guimiento de la planificacion de las
actividades de calidad. Con todo,
lo mas importante ha sido la de-
mostracion palpable del compro-
miso del Consejo con el Plan de
Calidad.

En 1999 se cre6 el Comité de
Calidad, al que recientemente le
han sido transferidas las funciones
relacionadas con la calidad que co-
rrespondian a la Comision. El Co-
mité, que esta presidido por el se-
cretario general, ha establecido la
sistematica de planificacion de los
temas objeto de mejora, ha realiza-
do un seguimiento detallado de la
actividad de los grupos de mejora
y de la implantacion de sus pro-
puestas, ha promovido la realiza-
cion de la autoevaluacion EFQM,
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© Figura 1. El presidente del CSN, Juan Manuel Kindelén (tercero por la derecha),
en el VIl Congreso Espafiol de la Calidad.

© Tabla 1. Hitos del Plan de Calidad del CSN.

1995/96. Actividades previas al Plan

— El Consejo aprueba el Plan de Orientacidn Estratégica.

— Se crea la Subdireccion General de Sistemas de Informacidn y Calidad.

— Secrea la Comisidn de Organizacidn, Calidad y Sistemas.

— El Consejo acuerda tomar como referencia para el Sistema de Calidad del CSN la
norma IS0 9004-2.

— Se identifican los procesos bésicos del CSN. Seran regulados por procedimientos de gestion.

— EI Consejo aprueba el Plan de Calidad Interna.

1997/98. Implantacidn

— EI Consejo aprueba el Manual de Organizacion y Funcionamiento.

— Se inicia el plan piloto de mejora de la calidad.

— Se aprueba el Manual de la Calidad del CSN.

— Se aprueban los dos primeros procedimientos de gestion.

— Se aprueba el primer procedimiento administrativo.

— Se realiza la primera auditoria interna a la Direccion Técnica.

1999/2000. Consolidacion y sistematizacion

— Se realiza una primera autoevaluacién EFQM siguiendo la metodologia Perfil.

— Se realiza la primera jornada de |a calidad.

— Seinicia el proyecto de Sistematizacion de la Mejora Continua.

— Se constituye el Comité de Calidad.

— FI Consejo acuerda que los procedimientos del CSN se sometan a comentarios de toda
la organizacion, a través de la web interna.

— Se crean los primeros grupos de mejora horizontales, orientados a clientes, empleados
¥ Procesos.

— Se realiza la primera encuesta de expectativas y grado de satisfaccion de los clientes
del CSN.




CALIDAD

actualmente en curso, y ha inicia-
do un proyecto piloto para la im-
plantacion del cuadro de mando
del CSN.

3. Las personas

Las personas que trabajan en el
CSN son el principal activo del
organismo. El Plan de Calidad no
podia ser ajeno a ello. Por una
parte, uno de sus objetivos es con-
solidar la calidad del servicio y el
espiritu de mejora continua den-
tro de la cultura de la organiza-
cion y, por otra, ¢l plan es inviable
si no cuenta con la participacion
de todos.

Los grupos de mejora han sido
el mecanismo mas eficaz para con-
seguir la integracion de las perso-
nas cn el Sistema de Calidad. Se
han constituido 17 grupos, en los
que han participado 100 personas.
Estos grupos han realizado 81 pro-
puestas, y en el momento de redac-
tar este articulo hay cuatro grupos
preparando las suyas. De esas pro-
puestas se han aceptado 74.

En cuanto a los temas tratados
por los grupos, seis de ellos han
analizado actividades de evalua-
cidn e inspeccion, otros seis han
trabajo en actividades de gestion
y planificacion, tres han tratado
cuestiones horizontales —clien-
tes, procesos y empleados— y
dos han analizado los procesos de
proteccion radioldgica y emer-
gencias.

Las propuestas de los grupos se
han referido a planificaciéon
(18%), organizacidn y recursos
(22%), procesos (21%), procedi-
mientos, guias de seguridad y cir-
culares (24%), y creacidn de otros
grupos (15%). La tabla 3 contiene
algunas de las propuestas mas sig-
nificativas de las que han sido
aceptadas.

Sin lugar a duda se puede afir-
mar que, cn ¢l Consejo de Seguri-
dad Nuclear, los grupos de mejora
no sélo estan contribuyendo a con-
seguir una mayor integracion de
todos los miembros de la organiza-
cion en el proceso de mejora, sino

© Tabla 2. Actividades realizadas.

Formacidn en calidad

Auditoria y evaluacion

— 18 cursos impartidos
— 345 asistencias

Documentos

— Cuatro auditorias
— Evaluacién EFQM, modelo Perfil

Grupos de mejora

— Manuales de la Calidad y de
Organizacion

— 27 procedimientos de gestidn

— 49 procedimientos técnicos y
administrativos

— Creados 17 grupos
— Presentadas 81 propuestas (*)
— Aceptadas 74 propuestas

(*) Hay cuatro grupos que estéan finalizando sus
propuestas.

© Tabla 3. Propuestas significativas de los grupos de mejora.

— Criterios para la planificacidn anual de inspecciones.

— Nueva sistematica para preparar, tramitar y evaluar las actas de inspeccion.

— Nuevo sistema de seguimiento de pendientes de evaluacidn.

— Entregar formalmente las propuestas de dictamen técnico a los titulares de IINN.

— Publicar en la Intranet los acuerdos del Consejo.

— Crear un grupo de mejora que establezca un sistema de priorizacion de los hallazgos

en las evaluaciones.

— Definir e implantar un cuadro de mando.

— Nuevas listas de chequeo para la inspeccion de IIRR.

— Creacion de un grupo de trabajo con Unesa para tratar de la calidad de los

documentos que soportan las solicitudes.

— Simplificacién de condicionados.

— Delegacion en el presidente, secretario general y directores técnicos de varias

competencias del CSN.

que, ademas, estan siendo una he-
rramienta de gran utilidad para la
generacion de ideas y propuestas
concretas.

Los primeros grupos de mejora
se organizaron contando con la
asistencia de un consultor externo
y, a la vista de su desarrollo y re-
sultados, se concluyd que la orga-
nizacion era autosuficiente para or-
ganizar este tipo de grupos y obte-
ner propuestas adecuadas. Se
decidiod realizar un segundo ciclo,
utilizando como consultores a per-
sonas del CSN que habian tenido
una actuacion destacada en los gru-
pos anteriores.

Los grupos del segundo ciclo
funcionaron tan bien como los del

primero. Sin embargo, la organi-
zacion del CSN se habia vuelto
mas exigente, y se hizo evidente
la necesidad de profundizar en
cuestiones como la eleccion de
los temas objeto de mejora, la im-
plicacion de toda la organizacion,
la comunicacién de los resulta-
dos, la consideracion de los clien-
tes y la implantacién de las pro-
puestas. Como consecuencia, se
inici6 un proyecto de sistematiza-
cion de la mejora continua, para
el que se volvid a contar con la
colaboracion de una empresa es-
pecializada.

Como parte de este proyecto, se
cred el Comité de Calidad, cuyos
miembros recibieron una formacion

4 Seguridad Nuclear - Nimero 19 - Il Trimestre 2001




CALIDAD

@ Tahla 4. Participacion en
actividades relacionadas con la
calidad.

Redaccién de manuales 27 personas

Redaccidn de 105 personas

procedimientos

Grupos de mejora 100 personas

Dedicacidn 10.000 horas/afio

especifica, se realizd una autoeva-
luacion preliminar que, siguiendo el
modelo EFQM, permitid establecer
la planificacion de las actividades de
mejora para los afios 1999 y 2000;
también se crearon tres grupos de
mejora horizontales, orientados a
los empleados, los clientes y los pro-
cesos. El proyecto incluye una auto-
evaluacion completa, segun el mo-
delo EFQM, durante el primer tri-
mestre de 2001.

El grupo de orientacién a los
empleados se centrd en las necesi-
dades de informacidén del personal
del CSN. Entre las propuestas de
este grupo hay que destacar la de
publicar los acuerdos del Consejo
que, desde noviembre de 2000, se
publican en la Intranet del orga-
nismo.

También se fomenta la partici-
pacion en actividades como la re-
vision del sistema documental.
Cada procedimiento tiene asigna-
do un propietario que lo redacta y
unos revisores que, preceptiva-
mente, deben comentarlo. Una
vez que se dispone de un borrador
que considera los comentarios de
los revisores, éste se publica en la
Intranet del CSN, y se abre un pe-
riodo en el que cualquier miembro
de la organizacion puede emitir
sus comentarios. Hasta el momen-
to se ha recibido un promedio de
diez comentarios a cada procedi-
miento.

Una de las lecciones aprendidas
en la implantacion del Sistema de
Calidad ha sido la importancia de
la comunicacidén. Mejorarla era
uno de los objetivos del proyecto
de sistematizacion de la mejora

continua. Ademas de la creacion
del grupo de orientacion a los em-
pleados, se han tomado otro tipo de
medidas, como son:

— Anualmente se organiza una
jornada de calidad en la que inter-
vienen el presidente, vicepresi-
dente, secretario general, los di-
rectores técnicos y los grupos de
mejora presentan el trabajo reali-
zado.

— Mensualmente se distribuye,
via Intranet, el boletin Noticias del
Comité de Calidad, y, semestral-
mente, un informe de seguimiento
del Plan de Calidad.

— Todos los documentos del
Sistema de Calidad se publican en
la Intranet, una vez aprobados.

La tabla 4 resume los datos mas
importantes de participacion en acti-
vidades relacionadas con la calidad.

4. Los clientes

A nadie se le escapa que una de las
bases de un sistema de calidad es la
orientacion al cliente y que, en un
organismo regulador como el
CSN, hablar de clientes podria ser,
por lo menos, discutible, por lo que
fue un tema muy debatido, cuando
se estaba preparando el Plan de Ca-
lidad. En esos momentos, nos fue
de gran utilidad un informe de la
OCDE?, Administration as service,
the public as client, que al referirse
a los clientes de la Administracion
afirma:

“[...] La palabra designa a los
ciudadanos, las empresas, las
colectividades y todos los demds
miembros de la sociedad con los
que estd en contacto la Adminis-
tracion [...] Se ha adoptado di-
cho término por las siguientes
razones:

a) Abarca un mayor nimero
de categorias, en particular las
empresas, que la palabra ‘ciu-
dadano’.

2Traducido al espaiiol como La Administra-
cién al servicio del piiblico. Ministerio para
las Administraciones Publicas. Madrid,
1991.

b) Tiene en cuenta el hecho
de que el cliente también es un
contribuyente y que, por otra
parte, se le exige cada vez mds
que participe directamente en la
Sfinanciacion de los servicios en
forma de derechos y canones de
wtilizacion. El cliente paga.

¢) Si se compara con térmi-
nos mds neutros, como por
efemplo, ‘usuarios’, sugiere una
actitud mas activa y exigente ha-
cia el servicio publico”.

En ¢l caso del CSN, los clientes
externos, tal y como estdn identifi-
cados en el Plan de Calidad, son:

— Los ciudadanos, que son los
principales clientes, y que, a través
de sus representantes instituciona-
les, han exigido la creacion y fun-
cionamiento de un organismo, el
CSN, que establezca y vigile el
cumplimiento de medidas eficaces
de proteccion de las personas y el
medio ambiente contra los efectos
de las radiaciones ionizantes. Tam-
bién demandan una informacion
oportuna y adecuada y un uso opti-
mo de los recursos.

— Los poderes publicos, a los
que el CSN debe prestar los servi-
cios establecidos en la ley, dentro
de un marco de cooperacion, co-
municacion y entendimiento.

— Las personas y entidades re-
guladas, y los solicitantes de auto-
rizaciones y licencias, que esperan
que el CSN, sin perjuicio del ne-
cesario ¢jercicio de la autoridad
que requiere el desarrollo de sus
funciones, les facilite el cumpli-
miento de sus obligaciones, respe-
tando sus derechos y ajustando los
plazos de emisién de informes y
resoluciones.

En el afio 2000, y como parte
del proyecto de sistematizacion al
que ya nos hemos referido, se cred
un grupo de trabajo para realizar
una encuesta a los clientes del
CSN, con objeto de conocer su ni-
vel de satisfaccion y detectar posi-
bles oportunidades de mejora. La
tabla 5 resume sus caracteristicas.
Hay que resaltar que la partici-
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© Tabla 5. Encuesta de satisfaccion de los clientes.

Grupo Encuestados Respuestas %
Centrales nucleares 19 16 84
Ciclo y residuos 28 21 15
Il RR médicas 75 37 49
Il RR industriales 50 26 52
Servicios 50 9 18
Comerciales y AT 75 34 45
Total 297 143 48

pacion conseguida, un 48%, es
muy superior a la que los expertos
consideran razonable en este tipo
de encuestas.

Por razones practicas, en una
primera fase la encuesta se ha li-
mitado a los clientes del tercer
grupo de los identificados en el
Plan de Calidad, o sea, las perso-
nas y entidades reguladas y los
solicitantes de autorizaciones y li-
cencias.

Se esta considerando extender-
lo en el futuro a los otros dos gru-
pos de clientes, aunque en el caso
del primero, se dispone de los re-
sultados de consultas realizadas
antes de la implantacién del Plan
de Calidad. '

Las principales conclusiones de
la encuesta, que se han discutido
con algunos de los grupos encues-
tados, son:

—— Los titulares de las centrales
nucleares valoran especialmente
la competencia técnica del perso-
nal del CSN, y su capacidad de
adaptacion a circunstancias ex-
cepcionales. Las oportunidades de
mejora estan relacionadas con: el
equilibrio de las actuaciones en
funcion del riesgo, el conocimien-
to de las motivaciones de las reso-
luciones, el cumplimiento de los
plazos, la objetividad en las actas,
la gradacion de la importancia de
los requisitos del CSN, y la valo-
racion global de todos los requisi-
tos exigidos.

— Los titulares de ciclo y resi-
duos valoran especialmente la con-

fidencialidad con la que se tratan
sus datos y la accesibilidad del pro-
pio Consejo. Las oportunidades de
mejora con estos clientes estan re-
lacionadas con el cumplimiento de
los plazos, la agilidad y el equili-
brio en las actuaciones.

— Los titulares de instalaciones
radiactivas médicas, industriales,
servicios y comerciales presenta-
ron unos resultados bastante homo-
géneos y se analizaron en conjunto.
Son clientes relativamente satisfe-
chos, que valoran la objetividad y
la competencia técnica del perso-
nal del CSN. Las oportunidades de
mejora, en este caso, estan relacio-
nadas con el cumplimiento de los
plazos comprometidos, y que éstos
sean cortos.

Como consecuencia de las pro-
puestas del grupo, se tomaron las
siguientes decisiones:

— Establecer un sistema que
permita graduar la importancia pa-
ra la seguridad de los requisitos
técnicos que se imponen a las ins-
talaciones nucleares. Para ello se
cred un grupo de trabajo al que se
incorpord un experto externo al
CSN, que aportara una vision inde-
pendiente. El grupo, que ha cele-
brado algunas de sus reuniones de
trabajo conjuntamente con perso-
nal del sector, ya ha presentado su
propuesta y durante el afio 2001 se
realizard una experiencia piloto.

— Entregar formalmente a las
instalaciones nucleares los infor-
mes técnicos que soportan las deci-
siones del Consejo. Se espera ini-

ciar estas entregas en el primer se-
mestre de 2001.

— Desarrollar un cuerpo nor-
mativo y procedimientos técnicos
especificos para las instalaciones
del ciclo y de residuos.

Por otro lado, el Consejo ha
adoptado un acuerdo sobre plazos
de emision de sus informes, habién-
dose establecido una sistematica de
seguimiento de su cumplimiento.

Desde hace tiempo, el CSN
tiene establecidos con Enresa,
Enusa y Unesa, sendos comités de
enlace para tratar temas de interés
comun en cada uno de los secto-
res: residuos, combustible y cen-
trales nucleares. Recientemente
el comité de enlace CSN-Unesa
ha establecido un grupo de traba-
jo para analizar las posibles mejo-
ras del proceso regulador estable-
cido en Espafia. El grupo esta
analizando cuestiones relaciona-
das con normativa, evaluacion,
inspeccion y control, y acciones
coercitivas.

A la vista de los resultados sa-
tisfactorios, y teniendo en cuenta la
experiencia adquirida en estos co-
mités, el CSN esta iniciando la for-
macion de otros similares para las
instalaciones radiactivas y las enti-
dades relacionadas con la protec-
cidn radioldgica, donde es mas di-
ficil establecerlos, dada la disper-
sion de este tipo de clientes.

5. Los procesos

Otra de las bases de un sistema de
calidad es la orientacion a los pro-
cesos. Muchas organizaciones
tienden a funcionar como una su-
ma de compartimentos estancos
en las que cada departamento, in-
cluso cada individuo, aun tenien-
do un conocimiento detallado de
su propio trabajo, no tiene una
idea clara de como ese trabajo en-
caja en el de toda la organizacion.
El concepto de proceso, que se de-
fine como “un conjunto estructu-
rado de tareas o actividades que
transforman una entrada en una
salida”, presupone la alineacion
de todos los esfuerzos para conse-
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© Figura 2. Mapa de procesos del Consejo de Seguridad Nuclear.

guir la mayor eficacia y eficiencia
de la organizacion.

Una de las actividades que se
realizaron como paso previo a la
preparacion del Plan de Calidad
fue la identificacion de los proce-
sos basicos del CSN, que repro-
ducian las funciones que la ley
asigna al CSN y las necesarias pa-
ra darles soporte. A cada proceso
se le asignoé un procedimiento de
gestion.

Posteriormente, y dentro del
proyecto de sistematizacion, se
cred un grupo de mejora de orien-
tacion a los procesos, uno de cuyos
trabajos ha sido la preparacion de
un mapa de procesos que ha agru-
pado algunos de los definidos ante-
riormente e identificado las rela-
ciones entre ellos. Este mapa se
muestra en la figura 2.

Una de las propuestas del grupo
ha sido Ia implantacion del cuadro
de mando del CSN. En este mo-
mento ya estan definidos los indi-
cadores de un cuadro de mando re-
ducido que se utilizara con caracter
piloto a partir del primer trimestre
del afio 2001. El cuadro se esta de-
finiendo siguiendo la metodologia
del cuadro de mando integral, por

lo que, ademas de los indicadores
de procesos, debera incluir los rela-
tivos a resultados, aprendizaje y
clientes. Como es obvio, los resul-
tados clave para el CSN son los re-
lacionados con la seguridad nu-
clear y la proteccion radiologica.

6. Otras actividades de
mejora de la organizacion
Un organismo como el CSN necesi-
ta de una definicién de sus estrate-
gias a medio y largo plazo para po-
der satisfacer el cumplimiento de
sus misiones en todo momento. En
este sentido, desde el afio 1995, se
han realizado dos ediciones del Plan
de Orientacion Estratégica (POE).
La actualizacion de la estrategia
del CSN ha sido necesaria para res-
ponder a cambios en el entorno co-
mo fueron, en su momento, la en-
comienda de funciones a las Co-
munidades Autéonomas, o la
finalizacion de los proyectos de
construccion de centrales nuclea-
res. Mas recientemente, la desregu-
lacién econémica de la generacion
eléctrica, o la asignacion de nuevas
funciones al organismo, también
han requerido una respuesta en el
plano estratégico.

Los cambios en el entorno y la
correspondiente respuesta estraté-
gica han llevado, ademas, a la ne-
cesidad de adaptar la organizacion
del CSN a la nueva situacion. Co-
mo consecuencia, en el periodo
1995-2000 se han realizado dos
modificaciones en la estructura or-
ganica del Consejo.

En la tltima reorganizacion, por
razones de racionalidad y eficiencia,
la antigua Direccion Técnica se des-
dobld en dos: la de Seguridad Nu-
clear y la de Proteccion Radiologica.
También se reforzaron las activida-
des horizontales de planificacion,
normativa técnica e I+D, que se con-
figuran como unidades de apoyo a la
Secretaria General. Ademas, se ha
iniciado un proceso de extension de
la carrera profesional de los especia-
listas del CSN, ampliando sus posi-
bilidades de promocion sin que sea
imprescindible el pasar a ocupar
puestos de gestion.

A continuacion se relacionan
algunas actividades que, en dis-
tinto grado de desarrollo, esta rea-
lizando el CSN y que, aunque no
estan integradas en el Plan de Ca-
lidad, forman parte de la estrate-
gia del CSN en cuanto a la mejo-
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ra de su eficiencia y sin duda con-
tribuyen a la calidad en sentido
amplio.

Plan de Formacion

El CSN es consciente de que su ac-
tivo mas importante lo constituyen
las personas, por lo que uno de sus
objetivos fundamentales ha sido
conseguir el mayor grado de capa-
citacion, de acuerdo con las necesi-
dades del organismo. La formacion
tiene una especial importancia en
una organizacion basada en el co-
nocimiento, como es el CSN. Los
cambios tecnologicos, de organiza-
cion y de procedimientos que se
producen en el entorno en el que se
desarrollan sus actividades requie-
ren un aprendizaje continuo.

En 1997, el Consejo establecid
un Plan Estratégico de Formacion
que abarca las areas de seguridad
nuclear y proteccion radiologica,
desarrollo de habilidades directi-
vas, organizacion y comunica-
¢ion, gestion administrativa, siste-
mas de informacién, ¢ idiomas.
Hasta el afio 2000, dentro de este
Plan, se han impartido 69.000 ho-
ras de formacidn, con un presu-
puesto ejecutado de 293 millones
de pesetas.

Utilizacion de técnicas probabilistas
El Programa integrado de realiza-
cion y utilizacion de los analisis
probabilistas de seguridad en Es-
paiia, editado por el CSN en 1998
en su segunda edicion, destaca en-
tre sus objetivos la realizacion de
aplicaciones tanto por los titulares
de las centrales nucleares como por
el propio organismo para orientar
el uso de nuestros propios recursos
en aquellos aspectos mds impor-
tantes para la seguridad.

Se prevén dos tipos de aplica-
ciones internas: por una parte, la
utilizacion del APS como herra-
mienta-para la realizacion de cierto
tipo de evaluaciones permitira re-
solver algunas de las limitaciones
de la metodologia determinista; y
por otra, su utilizacion para esta-
blecer prioridades en las actuacio-

nes del organismo contribuira a
mejorar su eficiencia, al permitir
concentrar mayores esfuerzos en
aquellas cuestiones que, por su im-
portancia, lo requieran. Para ambos
tipos de aplicaciones es necesario
que los resultados de los APS y la
metodologia para su aplicacion a
las actividades de evaluacion y pla-
nificacion se extienda mas alla del
ambito de los especialistas en este
tipo de andlisis. No obstante, el de-
sarrollo de esta actividad, dada su
complejidad, deberéd considerar las
experiencias de otros organismos
reguladores.

Durante el afio 2000 se inici6 un
proyecto que ocupara hasta el pro-
ximo afio y que incluye actividades
tales como cursos de formacion en
APS para el personal directivo del
CSN, mejora de la forma de pre-
sentar la informacion de los anali-
sis, y mantenimiento y actualiza-
cion de los mismos. También se
contempla en el proyecto el desa-
rrollo y utilizaciéon de metodolo-
gias para aplicaciones internas
concretas, como la orientacion de
las inspecciones y de la planifica-
cion de los trabajos del CSN, la op-
timacion de las evaluaciones, el
analisis de los requisitos a imponer
por el organismo y la importancia
de sucesos operacionales.

Modelo de inspeccion

En septiembre de 1998 el CSN
aprobd un nuevo modelo para el
sistema de inspeccidn a instalacio-
nes nucleares y radiactivas, el cual
ha sido revisado en el afio 2000, Su
finalidad es optimar y sistematizar
las actividades de inspeccion de to-
das las instalaciones y actividades
bajo la supervision del CSN, para
aumentar la eficacia de los recursos

asignados a actividades de inspec- .

cion. El modelo introduce concep-
tos como la inspeccion basada en el
riesgo de las instalaciones y activi-
dades.

Se ha establecido un programa
basico de inspeccion que cubre de
forma sistematica y periddica una
serie de actividades fundamentales

en el funcionamiento de las centra-
les nucleares, dedicando a ello el
50% de los recursos de inspeccion,
y que ya se tiene en cuenta para la
planificacion de inspecciones a
centrales nucleares desde 1999.

Planificacién y control

Disponer de un buen sistema de
planificacion es uno de los requisi-
tos que se derivan del Plan de Cali-
dad. La identificacion y despliegue
de objetivos, la asignacion de re-
cursos, ¢l control de las desviacio-
nes y la respuesta a las posibles
contingencias son imprescindibles
para conseguir, realmente, la efica-
cia y eficiencia que persigue cual-
quier sistema de calidad.

El modelo de planificacion im-
plantado en el CSN integra las ac-
tuaciones de tipo estratégico esta-
blecidas en el Plan de Orientacion
Estratégica (POE) con las activida-
des del dia a dia. Para ello se esta-
blecen tres niveles de planifica-
cion:

— Estratégica, que incluye al
POE y los planes especificos de ti-
po monografico que lo desarrollan,
tales como el de I+D, calidad, for-
macion y sistemas de informacion,
abarcando periodos de tres a cinco
aflos.

— Plan Anual de Trabajo, que
recoge las actividades de toda la
organizacion para un afio natural.

— Programacion de tareas, que
asigna a unidades e individuos ta-
reas concretas.

La implantacion del modelo se
estd completando para optimar el
proceso de elaboracion y contenido
de los planes y programas, y los
mecanismos para su seguimiento y
control.

Por otro lado, el CSN ha im-
plantado un sistema de contabili-
dad analitica con la colaboracion
de la Intervencion General de la
Administracion del Estado. El sis-
tema esta permitiendo comparar
los costos reales de los servicios
prestados por el CSN con lo perci-
bido, con el fin de conseguir un
equilibrio entre ambos conceptos.

8 Seguridad Nuclear - Nimero 19 - Il Trimestre 2001




CALIDAD

Plan de Sistemas

El Plan de Sistemas de Informa-
cion se redactd en 1997 y recoge
las actuaciones a realizar por el or-
ganismo hasta el afio 2000 para ac-
tualizar sus sistemas de informa-
cion, mejorando su disponibilidad
y simplificando los procesos de tra-
bajo.

El plan se ha ido desarrollando
durante el periodo 1997-2000 y ha
supuesto actualizar el sistema de
gestion documental, establecer un
sistema unificado de planificacion,
seguimiento y control, mejorar y
ampliar los sistemas de gestion, au-
mentando su integracion y adap-
tandolos a las nuevas tecnologias,
y actualizar toda la infraestructura
tecnologica.

7. Resultados del Plan

de Calidad

Con la aprobacién y desarrollo del
plan, el CSN ha conseguido im-
plantar un Sistema de Calidad ba-
sado en ISO 9000 y en el modelo
de la EFQM. Como resultados mas
concretos se pueden destacar los
siguientes:

— Se han identificado los pro-
cesos basicos del organismo y las
relaciones entre ellos. Contando
con la participacion de una parte
importante del personal, se han sis-
tematizado y documentado estos
procesos.

— Se ha establecido una siste-
matica para que las personas que
trabajan en el CSN participen acti-
vamente en el analisis de proble-
mas y la identificacion e implanta-
cion de oportunidades de mejora.

— Utilizando una metodologia
fiable, el CSN ha profundizado en
el conocimiento de las necesidades
de los usuarios de sus servicios y
ha identificado acciones de mejora.

— La transparencia externa e
interna del CSN se ha visto aumen-
tada con decisiones como la de en-
tregar las propuestas de dictamen
técnico a los titulares de las instala-
ciones nucleares, o la publicacion
de los acuerdos del Consejo en la
Intranet.

— Se ha incrementado la dele-
gacion de funciones dentro de la
organizacion, agilizando los trami-
tes internos.

— La capacidad de autocritica
del CSN también ha aumentado.
La encuesta a los clientes, la publi-
cacion de sus resultados y su discu-
sion con algunos de los encuesta-
dos son un ejemplo significativo.
Hacia el interior, la actuacion de
los grupos de mejora también ha
demostrado esta misma capacidad
en muchos de los que trabajan en el
organismo.

— Con la implantacién de un
cuadro de mando, se han estableci-
do las bases para implantar y siste-
matizar una cultura de medir para
gestionar.

Aunque se puede considerar
que el sistema de calidad del CSN
ya estd implantado, es necesario
seguir avanzando en su consolida-
cién y mantenimiento. Los resulta-
dos de la autoevaluacion EFQM,
actualmente en curso, permitiran
identificar y priorizar nuevas ac-
tuaciones y, posiblemente, reorien-
tar algunas de las que ya estan en
marcha.

8. Conclusion

El Consejo de Seguridad Nuclear,
que acaba de cumplir veinte afios
desde su creacion, es un organismo
maduro. Cuenta con un personal
competente de alta cualificacion
técnica y regula un sector que ope-
ra unas instalaciones nucleares y
radiactivas cuyo nivel de seguridad
estd entre los mas altos de los pai-
ses de nuestro entorno social y eco-
némico.

La Ley 54/1997 introdujo un
nuevo marco regulador en la gene-
racion de energia eléctrica que, co-
mo ha venido sucediendo en otros
paises, no reconoce directamente
los costos en que incurren las em-
presas por las inversiones en segu-
ridad exigidas por el CSN, como
ocurria en el sistema anterior, sino
que los titulares de las centrales re-
ciben unos ingresos, via precios,
independientemente de sus costes.

El CSN, consciente de esta nue-
va situacion, asi como del valor es-
tratégico que tiene para Espaiia es-
te sector, no solo ha de procurar
mantener, ¢ incluso mejorar, los ni-
veles de seguridad alcanzados, si-
no también velar por que el coste
de sus decisiones esté proporciona-
do al riesgo que se pretende evitar,
lo que supone que el CSN debe
mantener una inquietud permanen-
te por la mejora de la eficiencia de
su organizacion con el fin de evitar
cargas reguladoras innecesarias,
debiendo responder en plazo ade-
cuado a las peticiones de los admi-
nistrados y optimando la utiliza-
cion de los recursos puestos a su
disposicion.

El Plan de Calidad constituye
un instrumento clave a estos fines,
para cuyo éxito esta siendo funda-
mental la implicacion de la direc-
cién al mas alto nivel, la motiva-
cion individual de las personas, su
participacion y el conocimiento ac-
tualizado de las inquietudes de
nuestros clientes.

Las actividades emprendidas
por el CSN, descritas en el presen-
te articulo, constituyen una linea
de trabajo que consideramos ade-
cuada, en el entendimiento de que
el concepto de mejora continua
debe estar presente en las actua-
ciones, tanto de los miembros de
la organizacion del CSN como de
los titulares de las instalaciones
reguladas.

El camino de la excelencia que
nos indica el modelo de la EFQM
requiere que, ademas de mirarnos a
nosotros mismos, NOs COMparemos
con los mejores. Por ello, en un fu-
turo proximo, habra que profundi-
zar en este sentido, teniendo en
cuenta a otros organismos simila-
res al nuestro.

Igualmente creemos que €l Plan
de Calidad debe seguir contribu-
yendo a la mejora de la comunica-
cidn interna, de modo que cada
miembro de la organizacion se
sienta mas participe, tanto de la de-
finicidn como de la consecucion de
los objetivos del CSN. @
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& lavier Zarzuela*

Indicadores de funcionamiento:
otra mirada a la seguridad

Desde 1994 el CSN tiene en
marcha un sistema de
indicadores de funcionamiento,
que actualmente se esta
replanteando para su mejora.
En este articulo, el autor

1. Introduccion

Los indicadores, en general, son
elementos de informacion que pro-
porcionan indicios sobre el funcio-
namiento de un sistema. En la acti-
vidad economica encuentran su
mads conocida expresion y asi la ta-
sa de crecimiento del PIB, la infla-
cion, el desempleo o el déficit pu-
blico actian como indicadores de la
robustez de una economia. Un cam-
bio de tendencia en ellos provoca
efectos inmediatos en los mercados
de valores, en la politica econémica
y monetaria o en la actitud de los
consumidores, lo que es una muestra
de la fe que la sociedad deposita en
dichos indicadores.

La evaluacion de la seguridad
en el funcionamiento de las cen-
trales nucleares esta sometida al
escrutinio del organismo regula-
dor en cuanto al cumplimiento de
la normativa vigente. Una de las
herramientas fundamentales en
esta tarea es el analisis probabilis-
ta de seguridad (APS), que permi-
te la deteccion de las vulnerabili-
dades especificas de cada planta,
pero existen deficiencias que es-
tos instrumentos no pueden detec-

* Javier Zarzuela es coordinador de Proyec-
tos de la Subdireccion General de Instala-
ciones Nucleares.

tar. Por eso, desde principios de
los aflos noventa se estan desarro-
llando sistemas de indicadores es-
pecificos internacionales para
subsanarlas.

En el afio 1988 se conecto a la
red eléctrica la central nuclear es-
pafiola mas reciente, Trillo. Tanto
¢ésta como las demas centrales nu-
cleares estan licenciadas; es decir,
el Consejo de Seguridad Nuclear
ha comprobado que cumplen los
requisitos de disefio, operacion,
garantia de calidad, etcétera, exi-
gidos por la normativa. Ademas,
todas las centrales han terminado
sus estudios de APS de nivel 1y
muchas los de nivel 2, aunque es-
tos estudios se siguen ampliando
con el analisis de riesgos adicio-
nales: incendios, inundaciones,
etcétera.

Por otra parte, desde hace unos
pocos afios, todas las centrales nu-
cleares estdn pasando una revision
periodica de la seguridad (RPS),
una especie de segunda comproba-
cidn de que todo esta adecuada-
mente licenciado. La RPS se apro-
vecha para poner una fecha limite
de implantacion de las mejoras ne-
cesarias y para compilar las bases
de disefio, ya que habitualmente
éstas se encuentran dispersas en
numerosos y variados documentos.

recopila las nuevas tendencias
de los programas
internacionales, asi como el
proyecto que se pretende
desarrollar en Espafia durante
los préximos afios.

Esta compilacion ha permitido en
algun caso descubrir deficiencias
de disefio ocultas entre la jungla
documental.

La experiencia de operacion a lo
largo de todos estos afios ha sido
una fuente muy importante de des-
cubrimiento de deficiencias del di-
seflo o de las practicas de operacion
originales. Consecuentemente, las
centrales han ido incorporando las
mejoras que se han considerado ne-
cesarias: bien a iniciativa propia,
como los cambios de generador de
vapor en varias centrales, o bien por
requisito del CSN, como la cons-
truccion de simuladores de entrena-
miento en otras.

Existen dos enfoques funda-
mentales para evaluar la seguridad
de una instalacion nuclear: su dise-
iio y su funcionamiento. El prime-
ro queda garantizado por el cum-
plimiento estricto de la normativa
aplicable y mediante los estudios
de APS, que identifican vulnerabi-
lidades especificas de la instala-
cion. Sin embargo, al analizar la
experiencia operativa se encuen-
tran deficiencias, tanto de disefio
como de operacion, que la norma-
tiva o los analisis de APS no pue-
den detectar. Por eso, hay que aten-
der también al segundo enfoque, el
del funcionamiento. En otras pala-
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© Figura 1. Paradas automaticas del reactor estando cri-
tico (comparacion IF en Espaia y EEUU).

bras, hay que contestar a las si-
guientes preguntas: ;Mejora o em-
peora el funcionamiento de las
centrales espanolas? ;Coémo se
compara su funcionamiento con el
de las centrales de otros paises? Pa-
ra contestarlas es para lo que sirven
los indicadores de funcionamiento.

2. Programas
internacionales de
indicadores de
funcionamiento

Dada la madurez de los programas
nucleares en los paises occidenta-
les, a la hora de evaluar su seguri-
dad cada vez se pone un mayor
acento en la experiencia de funcio-
namiento de las instalaciones. En
parte, ello se debe a la demanda de
los explotadores, que reclaman una
menor presion reguladora para
aquellos emplazamientos que pue-
den exhibir un historial de buen
funcionamiento. Pero también hay
organismos reguladores, entre los
que destaca la Nuclear Regulatory
Commission (NRC) de EEUU,
que, ante la limitacion de sus pro-
pios recursos, tratan de priorizar su
dedicacion a las instalaciones y ac-
tividades que funcionan con mayo-
res deficiencias.

El programa internacional de
indicadores de funcionamiento
(TF) mas antiguo y experimentado
que existe, en marcha desde 1993,
es el de la World Association of
Nuclear Operators (WANO). Se
trata de una extension al resto del
mundo del programa que ya aplica-

© Figura 2. Actuaciones de los sistemas de seguridad

(comparacion IF en Espafia y EEUU).

ba el Institute for Nuclear Power
Operations (INPO) de EEUU a sus
propias centrales nucleares y a
otras asociadas al programa, como
las espafiolas. El programa WANO
consta de 10 indicadores y cada
central nuclear asociada al mismo,
lo que incluye practicamente todas
las del mundo, proporciona regu-
larmente a la organizacion los da-
tos obtenidos de esos indicadores,
que WANO procesa y distribuye a
todos los asociados.

Existen otros programas inter-
nacionales en esta misma linea, pe-
ro por el momento no han pasado
de la fase embrionaria, o de ante-
proyecto, por lo que atin no pueden
considerarse operativos.

3. Reunidn internacional de
especialistas en indicadores
de funcionamiento

Al objeto de dar la oportunidad de
exponer y discutir, por primera
vez, todos los programas de IF
operativos o en desarrollo y de re-
visar el estado del arte a escala
mundial sobre la materia, en octu-
bre de 2000 se celebrdé en Madrid
una reunion internacional de espe-
cialistas en dichos indicadores. El
encuentro fue organizado por el
CSN, que se hizo cargo de los as-
pectos téenicos, y por el Ciemat,
que se encargo de la logistica y
presté su sede para su celebracion.
Cont6 también con el patrocinio
del Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA) y de la
Agencia de Energia Nuclear

(NEA) de la OCDE, asi como con
la cooperacion de WANO.

A la reunion acudieron 73 exper-
tos, representando a organismos re-
guladores, operadores de centrales
nucleares, compaifiias de ingenieria
y servicios, centros de investigacion,
etcétera, de 19 paises y de las tres or-
ganizaciones internacionales cita-
das. Se presentaron 25 ponencias re-
partidas en las siguientes sesiones:
IF de los explotadores, IF de riesgo,
IF internacionales, IF de los regula-
dores (tres sesiones) e IF de cultura
de seguridad.

El ultimo dia se celebré una me-
sa redonda sobre la conveniencia y
oportunidad de establecer un siste-
ma internacional de indicadores de
funcionamiento para uso de los re-
guladores.

Entre las conclusiones que se
obtuvieron destaca el reconoci-
miento de que existe una actividad
internacional sobre IF muy supe-
rior a la que se habia percibido has-
ta entonces, aunque el enfoque de
los programas en los reguladores
de los diversos paises es muy dis-
perso, su alcance es meramente na-
cional y la inica referencia interna-
cional conocida y utilizada es la de
la NRC. Pese a ello, los explotado-
res de todos los paises comparten
la metodologia y los datos del pro-
grama de WANO, independiente-
mente de que algunos explotadores
estén desarrollando programas
propios, ya que sc trata de progra-
mas adicionales y no sustitutivos
de aquél.
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© Figura 3. Sucesos significativos (comparacion IF en Es-

pafia y EEUU).

También quedd patente en la
reunion que EEUU y Espaia es-
tan entre los paises mas decidida-
mente proclives a desarrollar la
cooperacion internacional entre
organismos reguladores en esta
materia.

4. El programa espaiiol

de indicadores de
funcionamiento

Los primeros trabajos se empeza-
ron en 1992, a iniciativa de José I.
Villadéniga, y tenian como objeti-
vo aplicar en Espafia un programa
que llevaba varios aiios funcio-
nando en la NRC. En aquel mo-
mento se podria haber desarrolla-
do un programa genuinamente es-
pafol, como han hecho otros
paises, pero ello habria implicado
que las comparaciones de resulta-
dos del programa se habrian limi-
tado a los de unas centrales espa-
fiolas con otras.

Dado que la mayoria de las cen-
trales espafiolas son de disefio
americano se concluyo6 que seria
mas util aplicar a Espaiia el progra-
ma de la NRC, pues se considerd
que tendria dos ventajas importan-
tes. Por un lado, se pondria en mar-
cha un programa cuya solidez téc-
nica ya estaba probada y se podria
saltar directamente a la fase de im-
plantacion, sin tener que detenerse
en el desarrollo, validacion, etcéte-
ra, y por otro permitiria comparar
el funcionamiento de las centrales
espanolas con las americanas de
tecnologia similar, lo que a la larga

12

© Figura 4. Fallos de los sistemas de seguridad (compara-

cion IF en Espaiia y EEUU).

se ha revelado como la principal
virtud del programa.

El primer informe piloto del
programa espaiiol de indicadores
de funcionamiento se emitié en
1994, con datos obtenidos desde
enero de 1992, y el primer informe
oficial en 1995.

Desde entonces, el programa ha
ido ganando visibilidad y peso
dentro de la actividad reguladora
del Consejo. Asi, al considerar el
informe de febrero de 1996, el
CSN solicitd que le acompaiara un
informe de valoracion de resulta-
dos, que se ha venido elaborando
desde entonces, cuyos resultados
se han utilizado al evaluar la expe-
riencia operativa en general, pero
muy particularmente en las revisio-
nes periddicas de la seguridad. En
el afio 2000 se incluyeron los resul-
tados histdricos del programa en el
Informe Anual del CSN al Congre-
so, globalizando los resultados de
todas las centrales e incluyendo
una valoracién de los mismos.

Como se ha dicho, el sistema
espafiol es una adaptacion del que
tenia la NRC en 1992 y que ha ve-
nido utilizando hasta el afio 2000,
en el que lo sustituyd por un nuevo
programa que se comentard mas
adelante. La adaptacion del sofiwa-
re la realizo la empresa estadouni-
dense SAIC, bajo contrato con el
CSN. Esta adaptacion permite uti-
lizar los mismos indicadores que
en EEUU y comparar el funciona-
miento de las centrales espafiolas
con las americanas.

En marzo de 1997, el CSN sus-
cribi6 con el Ciemat un convenio
especifico sobre experiencia opera-
tiva y, desde entonces, este orga-
nismo elabora el informe anual de
indicadores y ha creado un nuevo
software que sustituye al de SAIC.
Los indicadores de funcionamiento
que constituyen el programa son
los siguientes:

— Paradas automaticas del reac-
tor estando critico (SCRAMS) (fi-
gura 1).

— Actuaciones de los sistemas
de seguridad (figura 2).

— Sucesos significativos (figu-
ra 3).

— Fallos de los sistemas de sc-
guridad (figura 4).

— Tasa de paradas forzosas (fi-
gura 5).

— Paradas forzosas por fallo de
equipo por cada 1.000 horas de es-
tado critico (figura 6).

— Exposicion colectiva a la ra-
diacion (figura 7).

Todos ellos tienen la caracteris-
tica de la objetividad; es decir, no
son influenciables por el criterio
del gestor, en este caso el CSN. Esa
regla tiene una excepcidn: los su-
cesos significativos.

Los sucesos significativos son
los que tienen alguna caracteristica
que los hace especialmente impor-
tantes para la seguridad. Hay una
lista de criterios que hacen merecer
a un suceso la etiqueta de significa-
tivo y esos criterios son aplicados
por una panel multidisciplinar en
que estdn representadas las areas
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Espaiia y EEUL). 2

técnicas del CSN mas relacionadas
con la operacion de las centrales.
Pese a estas precauciones, se ha
observado que el criterio se aplica
en Espafia con un umbral mas bajo
que en EEUU.

Otro caso complicado es el de
los fallos de los sistemas de seguri-
dad, entendiendo como tal cual-
quier sistema cuya operabilidad es-
td sujeta a requisitos establecidos
en las especificaciones de funcio-
namiento. Para los principales
componentes de estos sistemas, el
criterio se aplica sin dificultades;
sin embargo puede haber fallos que
no siempre detecta el sistema de
notificacion, por ejemplo, una val-
vula de aislamiento de una linea de
toma de muestras que no cierra
bien ante una sefial de aislamiento
de contencion.

De manera sistematica, los indi-
cadores de funcionamiento se han
utilizado para hacer valoraciones del
funcionamiento de la central en el
area funcional de operacion, y tam-
bién en la evaluacion de la revision
periddica de la seguridad, capitulo
de experiencia operativa. Pero segu-
ramente el rendimiento mas prove-
choso ha sido la comparacion de los
resultados de las centrales espafiolas
y americanas. Cada diferencia signi-
ficativa ha sido objeto de andlisis por
parte del CSN, a veces por sus pro-
pios medios y otras encargando es-
tudios monogréficos al Ciemat, que
los ha efectuado en el marco del
convenio de colaboracion de expe-
riencia operativa.

En las figuras puede verse una
comparacién de los resultados de
los indicadores espafioles y esta-
dounidenses hasta que la NRC
cambi6 su sistema.

Entre los principales hallazgos
surgidos de estas comparaciones y
de los estudios derivados merecen
ser resaltados algunos que se co-
mentan a continuacion.

Las centrales espafiolas tienen
mas paradas automaticas del reac-
tor que las estadounidenses, 1,7
por reactor y aflo en Espafia frente
a 0,6 en EEUU en 1999, ultimo afio
en que se pueden hacer compara-
ciones y un aflo particularmente
desafortunado en el caso espailol.
Sin embargo, la diferencia se acor-
ta en la tasa de paradas forzosas
por fallo de equipo por cada 1.000
horas en estado critico': 0,30 por
reactor y afio en Espafa frente a
0,14 en EEUU, y puede observarse
en la figura 6 que esa tasa es simi-
lar en afios anteriores, lo que indi-
ca que en EEUU es muy frecuente
disparar manualmente el reactor.
De hecho, alrededor del 40% de los
disparos son manuales en EEUU,
mientras en Espafia son muy infre-
cuentes, tan solo el 2% en los ulti-
mos 10 aiios.

Aun siendo similar la tasa de
paradas forzosas por fallo de equi-
po por cada 1.000 horas en estado
critico, la tasa de paradas forzo-

sas? es bastante menor en Espaiia,
lo que principalmente se debe a que
en Espaiia son menos frecuentes las
paradas largas del reactor. Asi, en
EEUU este indicador esta lastrado
por largas paradas debidas a requi-
sitos reguladores, como ocurre en
Milestone, o técnicos, como el des-
prendimiento de dlabes y fuego en
la turbina de Fermi a principios de
los afios noventa. Puede observarse
en la grafica como entre 1994 y
1995 este indicador subi¢ aprecia-
blemente en Espaifia, debido a que
estaba reflejando el dato de la para-
da de José Cabrera por la sustitu-
cion de la tapa de la vasija, por la
aparicion de grictas pasantes en las
penetraciones de la misma.

La actuaciones de sistemas de
seguridad son mas frecuentes en Es-
paiia, 0,9 por reactor y afio, aproxi-
madamente el triple que en EEUU.
Ello se debe principalmente a la ma-
yor inestabilidad de la red eléctrica
espailola, lo que provoca mas arran-
ques no programados de los genera-
dores diesel de emergencia.

5. El uso de indicadores

por las centrales nucleares
espaiiolas

Los explotadores utilizan los IF pa-
ra tomar referencias sobre cémo
funciona su planta, identificar de-
ficiencias y emprender planes para
corregirlas. Entre otras cosas, les

1 Esta tasa recoge tanto los disparos de reac-
tor automaticos como manuales y las paradas
no programadas que no requieren disparo.

2Que es el porcentaje del tiempo que la tur-
bina ha estado desconectada por parada
forzosa.
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permiten proveer sefiales de alarma
a la direccion, de manera que se evi-
te la complacencia y se detecten las
debilidades incipientes, establecer
objetivos y retos que sean factibles,
y mantener y estimular la actitud de
emulacion de los mejores.

Las centrales espafiolas usan dos
tipos de indicadores. Por un lado,
los del sistema WANO, ya que aun-
que esta organizacion no permite la
entrega de datos individualizados si
provee los datos globales a escala
mundial, lo que permite a los explo-
tadores evaluar las diferencias entre
¢éstos y sus propios resultados. Por
otro lado, disponen de indicadores
internos. Se trata de sistemas pecu-
liares de cada empresa y los hay de
funcionamiento, economicos, de
gestion etcétera, que pueden esta-
blecerse a escala de empresa, depar-
tamento u otros niveles. Por su pro-
pia naturaleza, estos indicadores tie-
nen caracter restringido.

6. El nuevo sistema de
indicadores de la NRC

La NRC estadounidense ha desa-
rrollado un nuevo sistema de indi-
cadores de funcionamiento, dentro
del marco del llamado Reactor
Oversight Process, cuyos objetivos
son el desarrollo de la filosofia per-
Jformance based-risk informed re-
gulation, la reduccion del impacto
innecesario de la presion regulado-
ra y el incremento de la confianza
del publico en la industria.

El Reactor Oversight Process
por si mismo mereceria un amplio
capitulo monografico, pero en lo
que se refiere a los nuevos indica-
dores de funcionamiento, un pro-
grama que forma parte de ese pro-
ceso, hay que sefialar que son un
producto de los conocimientos de-
rivados de los APS, el analisis de
ingenieria y la experiencia operati-
va, y que desarrollan parametros
objetivos y mensurables para mo-
nitorizar el funcionamiento.

Una novedad importante del
nuevo sistema, con profundas im-
plicaciones, es que se establece un
umbral objetivo de seguridad y de

350
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© Figura 7. Exposicidn colectiva a la radiacion (comparacidn IF en Espaiia y EEUU).

respuesta reguladora para cada in-
dicador.

El impacto que sobre nuestro
pais puede tener el nuevo sistema
de la NRC es importante, porque el
actual programa espafiol se queda
sin la referencia de los datos de
EEUU, por lo que pierde una gran
parte de su valor. Sin embargo, el
nuevo sistema americano no es di-
rectamente aplicable a Espana,
porque implica un enfoque de la re-
gulacion (performance based-risk
informed) que no se ha adoptado en
Espafia (ni en Europa en general),
un enfoque que incluso podria pre-
cisar modificaciones reglamenta-
rias si se tratase de implantar en
Espana. Por ejemplo, una aplica-
cion plena del nuevo sistema po-
dria hacer injustificables ciertas
inspecciones del Consejo sobre ac-
tividades de la central con “bue-
nos” indicadores.

7. El nuevo proyecto
espaiiol

En el CSN se ha decidido explorar
un nuevo sistema de indicadores y
que sus resultados tengan mayor
difusion e impacto en la accion re-
guladora del Consejo. Esa explora-
cion se ha encauzado mediante el
Grupo Mixto CSN-Unesa de Segu-
ridad-Explotacion. Este grupo estéd
compuesto por los tres subdirec-
tores de la Direccion Técnica de
Seguridad Nuclear del CSN y re-
presentantes de cada central nu-
clear espafiola. Su principal objeti-
vo es discutir la forma de aplicar
las nuevas regulaciones producto

de la iniciativa del Consejo, por
ejemplo en su dia las revisiones pe-
riodicas de la seguridad, o de otras
instancias internacionales, princi-
palmente la NRC, NEA y OIEA,
asi como las actividades financia-
das conjuntamente, tales como el
Programa Conjunto de Investiga-
cion CSN-Unesa.

El Grupo Mixto CSN-Unesa
creo6 en noviembre de 1999 un gru-
po de trabajo conjunto con el man-
dato de proponer un sistema de in-
dicadores que cumpliera tres con-
diciones: que fuera consensuado
por ambas partes, que sus resulta-
dos puedan publicarse y que esté
abierto a su inclusion en programas
internacionales.

Este grupo de trabajo ha acor-
dado ya los siguientes puntos:

— Los nuevos indicadores de-
ben ser significativos de la estabili-
dad del funcionamiento, la fiabili-
dad de los sistemas de seguridad, la
integridad de las barreras y el im-
pacto radiologico.

— Los indicadores deben ba-
sarse en datos ya disponibles en las
centrales.

— El Ciemat desarrollara una
guia del sistema y un software de
calculo y presentacion grafica de
resultados.

— El trabajo del Ciemat se fi-
nanciara paritariamente con cargo
a un proyecto del Programa Con-
junto de Investigacion (PCI).

— La iniciativa de publicacién
de resultados la tomara el CSN.

En la tabla 1 se presenta el bo-
rrador de indicadores de funciona-
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© Tahla 1. Borrador de los indicadores de funcionamiento que se estan
considerando para el nuevo sistema espaiiol.

firea

Indicador

Estahilidad de
funcionamiento

Factor de disponibilidad (%)

Paradas no programadas/afio (excluye scrams)

Scrams/7.000 horas-critico (auto+manual)

Actuaciones no programadas $5/12 meses

Fiabilidad Fallos $/12 meses
& Mibanion Indisponibilidades $S/afio
Integrida Actividad RCS (% limite ETF)

e harreras

Fugas RCS (% limite ETF)

Impacto
radioldgico

Dosis colectiva (mSv/afo)

Residuos radiactivos sélidos de haja y media actividad (m?/afio)
Vertidos gaseosos (GBg/afo): Total sin tritio/tritio
Vertidos liquidos (GBg/afio): Gases nobles/halégenos/particulas/tritio

El Grupo de Trabajo estd discutiendo la conveniencia de sustituir estos tres
indicadores por uno (nico de Dosis al Publico.

SS: sistemas de seguridad. RCS: sistema de refrigeracion del reactor.

© Tahla 2. Sistemas de seguridad para cada tecnologia.

Westinghouse BWR

Kwu

GD Emergencia

GD Emergencia

GD Emergencia

IS Alta P HPCI/HPCS TH Alta P
IS Baja P IC/RCIC TH Baja P
AFW LPCI RS

miento que se estan considerando
para este nuevo sistema espanol.

A lo largo de 2001, el Ciemat
desarrollara la guia de calculo y
software de los nuevos indicado-
res. También se pondra en marcha
una fase piloto de aplicacion de los
mismos en dos centrales: Asco y
Cofrentes.

Con ello se pretende tener el
nuevo sistema listo para que en
2002 se¢ empiecen a recopilar datos
de todas las centrales y en 2003 se
emita el primer informe con el nue-
Vo sistema.

Al perder la referencia de
EEUU, el programa actual de indi-

cadores de funcionamiento pierde
parte de su valor, como ya se ha di-
cho. Por ello, Espaia esta teniendo
un papel activo para impulsar la
cooperacidn internacional en este
asunto, de modo que nuestro futuro
programa pueda recurrir a referen-
cias internacionales.

Esa cooperacién se estd encau-
zando principalmente a través de la
NEA y el OIEA. En la NEA, Espa-
fia ha promovido la creacion de un
grupo de trabajo que genere un in-
forme sobre indicadores de funcio-
namiento para uso de los regula-
dores, y que se presente a la reunion
del OIEA de septiembre de 2001 so-

bre cuestiones de seguridad. Por
otra parte, un miembro del Grupo
de Trabajo CSN-Unesa ha actuado
como consultor para el OIEA y pre-
parado un borrador de propuesta pa-
ra la misma reunion. En otras pala-
bras, Espafia estd tomando un papel
protagonista en todos los principa-
les foros internacionales que traba-
jan sobre indicadores de funciona-
miento, con los objetivos de promo-
ver la cooperacidn internacional,
mediante la cual Espaiia pretende
sustituir la referencia americana, ¢
influir para que los indicadores que
se decidan manejar internacional-
mente sean lo mas parecidos posi-
ble a los espafioles.

Debido a estas iniciativas de los
representantes espafioles, se estd
produciendo en numerosos organis-
mos reguladores un debate sobre la
conveniencia y alcance de una coo-
peracion internacional sobre indica-
dores de funcionamiento. Y aunque
existen reticencias en varios paises,
la NEA y el OIEA estan respaldan-
do decididamente la iniciativa.

8. Conclusiones
Como resumen final de este articu-
lo, es conveniente subrayar que:

— EI CSN y Unesa han acorda-
do crear un nuevo sistema espafiol
de indicadores cuyos resultados se-
ran publicos y para cuyo disefio y
puesta en marcha se ha decidido
contratar al Ciemat.

— El tema de los indicadores de
funcionamiento para uso regulador
se estd desarrollando extraordina-
riamente en este momento en la
mayoria de los paises.

— Se han puesto en marcha ini-
ciativas internacionales, tanto en la
NEA como en el OIEA, dirigidas a
incrementar la cooperacion inter-
nacional en este tema, incluyendo
el intercambio de datos de resulta-
dos de programas nacionales.

— Espaiia estd jugando un pa-
pel muy activo como promotora de
reuniones internacionales de espe-
cialistas y de iniciativas dirigidas a
incrementar la cooperacién inter-
nacional en la materia. @
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@ Carlos Enriquez, Engracia Rubio, Sofia Suarez y Fernando Zamora*

Futura reglamentacion de
transporte de material radiactivo
en embalajes exceptuados,

Industriales y tipo A

reglamento de transporte del
Organismo Internacional

de la Energia Atdmica, OIEA.
El articulo es el segundo de
una serie dedicada a este
tema, iniciada en Seguridad
Nuclear n° 15.

El 90 por ciento de los traslados
de material radiactivo se
realizan en bultos exceptuados,
industriales y tipo A. De ahi la
importancia de sefalar los
cambios que, en sus requisitos,
incluye la Ultima revisiéon del

1. Introduccién

Dentro de la serie de articulos de-
dicados a la futura reglamenta-
cion de transporte de material ra-
diactivo, el presente esta dedica-
do a los cambios normativos que
se producen con la entrada en vi-
gor de los requisitos técnicos es-
tablecidos en la Guia ST-1 del
OIEA, a través de la modificacion
de los diferentes reglamentos de
transporte (ADR, RID, OACI,
IMDG) relativos a condiciones de
transporte y marcado para los bul-
tos exceptuados, industriales y ti-
po A, incluyendo, asimismo, los
relacionados especificamente con
los contenidos autorizados de los
citados bultos.

* C. Enriquez es consejero de Seguridad de
Transporte de Mercancias Peligrosas en
Enresa. S. Sudrez es jefa del Arca de Insta-
laciones Radiactivas Industriales del CSN.
F. Zamora es jefe del Area de Transporte y
Fabricacion de Combustible Nuclear del
CSN. E. Rubio es técnico del Arca de
Transporte y Fabricacion de Combustible
Nuclear del CSN.

El articulo se desarrolla de tal
forma que, utilizando como hilo
conductor la estructura de la Guia
n° 6 del OIEA (SS-0), se iran com-
parando con la nueva Guia ST-1
aquellos parrafos que hayan sufti-
do alguna modificacion, exponien-
do los motivos que han producido
el cambio, y analizando, segin los
casos, las repercusiones que ten-
dran sobre transportistas y remi-
tentes de material radiactivo.

Para poder entender mejor el
contenido del articulo se enume-
rara en primer lugar la seccion y
el parrafo existente en la Guia
n° 6, junto con el asunto de re-
ferencia, e inmediatamente des-
pués aquellos parrafos de la Guia
ST-1 que se encuentren afecta-
dos. Posteriormente se describira
el cambio producido en aquellos
casos que proceda. Por dltimo, y
si sus consecuencias son actual-
mente evaluables, se realizard un
analisis sobre la trascendencia
del cambio desde el punto de vis-
ta operativo.

2. Cambios en la seccion IV
de la Guia SS-6 del OIEA:
Preparacion, requisitos y
controles para los envios y
para el almacenamiento en
transito
2.1. Requisitos y controles para la
contaminacion y la estanqueidad de
los bultos
Parrafo 408 (SS-6) y parrafo 508
(ST-1)
El cambio producido es la unifica-
cion de los niveles permitidos de
contaminacidn transitoria externa
entre los bultos exceptuados y el
resto. En la Guia n° 6 se establecia
que para los bultos exceptuados el
nivel permitido de contaminacion
transitoria externa era 10 veces in-
ferior al establecido para el resto.

En la actual S7-/ se incrementa
el valor limite en este tipo de bultos
hasta el nivel del resto:

— 4 Bg/cm? para emisores beta
y gamma y para emisores alfa de
baja toxicidad.

— 0,4 Bg/cm? para el resto de
cmisores alfa.
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El citado cambio se basa en di-
ferentes estudios que avalan que el
impacto radioldgico producido por
los nuevos niveles es despreciable
para el entorno del transporte y, por
consiguiente, sin ninguna trascen-
dencia para la salud de los trabaja-
dores y el medio ambiente.

La unificacion de estos valores
tiene un alto valor desde el punto
de vista operativo. Un gran niime-
ro de expediciones se realizan
transportando embalajes vacios
como bultos exceptuados de
acuerdo con la ficha 4 (esquema
sindptico n® 4, seglin terminologia
de la S7-1).

La determinacion de los valo-
res fijados en la Guia n° 6, al ser
estos de tan bajo rango, supone un
coste significativo por los tiem-
pos de medida necesarios para
certificar esos valores. Con la
unificacién, estos tiempos de de-
teccion se reducen significativa-
mente y, en consecuencia, los
costes derivados. Asimismo, se
ve simplificado el transporte en el
mismo vehiculo de bultos excep-
tuados con otros bultos radiacti-
vos al no tener que manejar dos
diferentes valores que, llegado al
caso, obligaban a aplicar el valor
mas bajo, en S5-6 el de bultos ex-
ceptuados, frente al resto de los
bultos transportados.

Parrafo 414 (S5-6) y parrafo 514
(ST-1)

En la Guia n° 6 s6lo se contempla-
ban las excepciones, en lo referente
a contaminacion interna, para aque-
llos sobreembalajes y contenedores
que transportaran en uso exclusivo
materiales de baja actividad especi-
fica (BAE) u objetos contaminados
superficialmente (OCS). En la nueva
ST-1 estas excepciones se amplian a
cualquier tipo de contenido radiacti-
vo, asi como a cisternas y recipien-
tes intermedios a granel (RIG). En
si misma, esta extension de la ex-
cepcidn no tiene una gran aplica-
cidn practica, ya que solamente en
los casos de materiales BAE y OCS
existe de un modo real la posibili-

© Tabla 1. Nimeros UN en el Reglamento del OIEA de 1985 (enmendado en

1990). Guia SS-6.

Nimero UN Identificacion de la materia

2910 Materiales radiactivos en bultos exceptuados
2012 Materiales BAE

2913 Materiales 0CS

2918 Materiales radiactivos fisionables

2974 Materiales radiactivos en forma especial
2975 Torio metalico pirofdrico

2976 Nitrato de torio, sélido

2977 Hexafluoruro de uranio fisionable

2978 Hexafluoruro de uranio no fisionable

2979 Uranio metélico piroférico

2980 Solucion de nitrato de uranilo hexahidratado
2981 Nitrato de uranilo, sélido

2982 Materiales radiactivos, N.E.

dad de contaminacion/descontami-
nacion, y esos casos estaban ya cu-
biertos por la SS-6.

Este cambio supone una adap-
tacion de la reglamentacién a las
practicas habituales de transporte,
considerandose por primera vez la
posibilidad de utilizar para el trans-
porte de material radiactivo los de-
nominados recipientes intermedios
a granel (RIG), que por otro lado
estdn desde hace mucho tiempo
implantados en el transporte de la
mayoria del resto de mercancias
peligrosas.

2.2. Categorias
Pdrrafo 435 (S5-6) y parrafo 533
(ST-1)
En la nueva S7-7 se unifican en una
sola tabla las categorias de trans-
porte de bultos y sobreembalajes.
Desde el punto de vista estricta-
mente técnico no es un cambio de
relevancia, puesto que los valores
no se modifican, y lo tmico que sig-
nifica es una adaptacion de la re-
glamentacion a la realidad del
transporte, en la cual en determina-
das circunstancias es dificil distin-
guir claramente entre bulto y so-
breembalaje, como por ejemplo en
el caso de un contenedor 1SO, el

cual puede ser cualificado de
acuerdo con la reglamentacidn en
funcién del contenido que trans-
porte en cada momento.

2.3. Marcado y etiquetado

Pdrrafo 436 y siguientes (SS-6) y
parrafo 534 y siguientes (ST-1)

En este aspecto si que se produce
uno de los cambios mas significati-
vos de la nueva reglamentacion. De
acuerdo con la Guia n° 6 el marca-
do de los bultos se producia a partir
de los del tipo A, no existiendo un
requerimiento para los exceptuados
e industriales. Asimismo, y en lo
referente a la identificacion de la
materia que se transporta en los
bultos, los nimeros de las Naciones
Unidas (nimeros UN) existentes
para material radiactivo eran muy
reducidos en cantidad y de un am-
plio espectro en su aplicacion.

Con la nueva reglamentacion
no solo se establece un nuevo mar-
cado de bultos, a partir de los ex-
ceptuados siguiendo la misma li-
nea que los bultos del resto de mer-
cancias peligrosas, sino que
también se amplia la cantidad de
nimeros de identificacion de mer-
cancias peligrosas que hacen re-
ferencia a materiales radiactivos.
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© Tabla 2. Nimeros UN en el Reglamento del DIEA de 1996. Guia ST-1.

Nimero UN Identificacion de la materia

2910 Cantidades limitadas en bultos exceptuados

2911 Instrumentos o articulos en bultos exceptuados

2909 Articulos con uranio y torio (naturales o empobrecidos) en bultos
exceptuados

2908 Embalajes vacios como bultos exceptuados

2912 Materiales BAE-| no fisionables

3321 Materiales BAE-II no fisionables

3324 Materiales BAE-II fisionables

3322 Materiales BAE-1Il no fisionables

3325 Materiales BAE-Il fisionables

2913 Materiales OCS no fisionables

3326 Materiales OCS fisionables

3332 Materiales radiactivos en forma especial/ B. Tipo A/ no fisionables

3333 Materiales radiactivos en forma especial/ B. Tipo A/ fisionables

2915 Materiales radiactivos no en forma especial/ B. Tipo A/ no fisionables

3327 Materiales radiactivos no en forma especial/ B. Tipo A/ fisionables

2916 Materiales radiactivos en B. Tipo B(U)/ no fisionables

3328 Materiales radiactivos en B. Tipo B(U)/ fisionables

2917 Materiales radiactivos en B. Tipo B(M)/ no fisionahles

3329 Materiales radiactivos en B. Tipo B(M)/ fisionables

3323 Materiales radiactivos en B. Tipo C/ no fisionables

3330 Materiales radiactivos en B. Tipo C/ fisionables

2919 Transporte bajo arreglos especiales, no fisionables

3331 Transporte bajo arreglos especiales, fisionables

2977 Hexafluoruro de uranio fisionable

2978 Hexafluoruro de uranio no fisionable

A manera de resumen, los cam-
bios ocurridos en el caso de la iden-
tificacion de la materia que se trans-
porta se resefan a continuacion. En
las tablas 1 y 2 se encuentran los
numeros de identificacion de la ma-
teria que se transporta —numeros
UN—, aplicables a materiales ra-
diactivos, por un lado los recogidos
en el apéndice I de la Guia n® 6y
por otro los incluidos en el cuadro
VIII de la nueva S7-1.

— BAE-1y OCS-1. En el caso de
que se transporten materiales de baja

actividad especifica del tipo I u obje-
tos contaminados superficialmente
del tipo 1, a granel y en uso exclusi-
vo, el exterior del recipiente que los
contenga debera estar marcado con
las palabras RADIACTIVO BAE-I o
RADIACTIVO OCS-I, segin proce-
da (parrafo 540 de la ST-1).

— Bultos exceptuados. Estos
bultos deberan estar marcados sélo
con el correspondiente numero de
identificacion de mercancia peli-
grosa (numero UN) (parrafo 535
de la ST-1).

—— Bultos industriales y tipo A.
Estos bultos deberan estar marca-
dos no solo con el correspondiente
numero de identificacion UN de la
materia que se transporta, sino que
también estara reflejado en el exte-
rior del bulto el nombre de la mer-
cancia peligrosa, de acuerdo con el
numero de identificacion (parrafo
535 de la ST-1).

Por su parte, en el caso de la
identificacion del embalaje los
cambios mads significativos son
los siguientes:

— Bultos industriales. La prime-
ra novedad que establece la nueva
ST-1 es la obligacion de marcar de
una manera duradera en el exterior
de los bultos tanto el remitente como
el destinatario, al objeto de evitar, en
la medida de lo posible, los extra-
vios, sobre todo en transportes de
distribucion multiple, como es el ca-
so de la paqueteria de radioisétopos
farmacéuticos. Esta medida ya habia
sido aplicada con anterioridad en la
reglamentacion para transporte por
via aérea (parrafo 534 de la ST-1).

Asimismo, cualquier embalaje
industrial debera llevar marcado en
su exterior el tipo de bulto indus-
trial para el que estd cualificado
B.I tipo 1, B.I. tipo 2 o B.1. tipo 3,
segun corresponda.

De igual forma, los embalajes
industriales de los tipos 2 y 3 debe-
ran estar también marcados en el
exterior de acuerdo con el codigo
internacional VRI. Este codigo re-
coge el pais de fabricacion del em-
balaje, por ejemplo el codigo para
Espaiia es Z, asi como el nombre o
la identificacién del fabricante, lo
que ya estd siendo aplicado de una
manera uniforme a los embalajes
del resto de mercancias peligrosas
(parrafo 537 de la ST-1).

— Bultos tipo A. De igual for-
ma que los embalajes industriales,
los tipo A deben llevar marcados
en su exterior tanto al remitente co-
mo al destinatario del bulto.

Estos embalajes ya se marcaban
con la identificacion Tipo A de
acuerdo con la Guia n° 6. La modi-
ficacion con la nueva Guia ST-1 es
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la inclusion también del marcado,
de acuerdo con el codigo interna-
cional VRI, y el nombre del fabri-
cante (parrafo 537 de la §7-1).

La sustancial modificacion sur-
gida en el marcado de bultos tiene
su justificacién en una armoniza-
cion de las materias incluidas en la
clase 7 en referencia con el resto de
clases, de tal forma que al normali-
zar las mercancias radiactivas con
el resto de mercancias peligrosas,
se obtienen grandes beneficios a la
hora de verificar el cumplimiento
de la reglamentacion, asi como pa-
ra definir las actuaciones de emer-
gencia en caso de accidente.

2.4. Responsabilidades del
remitente

Pdrrafo 446 y siguientes (S5-6) y
parrafo 548 y siguientes (ST-1)

El cambio ocurrido es la inclusion
dentro del parrafo 549 de S7-/ de un
nuevo apartado (m), en el que se in-
dica la necesidad de expresar la acti-
vidad total de los envios compuestos
por materiales de baja actividad es-
pecifica de las categorias Il y III u
objetos contaminados superficial-
mente de las categorias I y 11, como
un multiplo del valor de A,.

2.5. Transporte

Parrafo 467 (SS-6) y parrafo 570
(ST-1)

La novedad que se incluye en la nue-
va reglamentacion hace referencia a
la posibilidad de utilizar, en aquellos
vehiculos que no dispongan de sufi-
ciente superficie exterior libre, eti-
quetas del modelo 7d (segun deno-
minacion del reglamento ADR) con
unas dimensiones de 100 milimetros
de lado, en vez de los 250 milime-
tros que fija el reglamento para el
modelo estandar.

Los vehiculos para los que esta
pensada esta reduccion de tamafio
son principalmente aquellos de
PMA inferior a 3.500 kilos. Un ca-
so de aplicacion de esta modifica-
cion es el transporte de equipos de
gammagrafia o de medida de den-
sidad de suelos en vehiculos pe-
queiios y furgonetas.

PMA 700 Kg

Marcado y etiquetado
de acuerdo con $5-6

®@

MATERIALES
RADIACTIVOS BAE-III
NO FISIONABLES

REMITENTE ...........
DESTINATARIO .....

B.LTIPOII
PMA 700 Kg

Marcado y etiquetado

de acuerdo con ST-1

© Figura 1. Ejemplo de marcado en un bulto industrial tipo 2 conteniendo resi-
duos radiactivos inmovilizados en matriz de cemento.

Pdrrafo 470 (SS-6) y parrafo 573
(ST-1)

Aqui la modificacion que se introdu-
ce en la ST-1 es la desaparicion del
requisito del apartado b del parrafo
470 de la SS-6, que hacia referencia
al nivel maximo de radiacion en los
puestos de conduccion, y segin el
cual el nivel de radiacion en las zo-
nas habitualmente ocupadas de un
vehiculo, cabina de conduccion por
ejemplo, no deberia superar los 0,02
mSv/h sin proveer al personal de los
correspondiente dispositivos de
control dosimétrico.

Se considera como un cambio
positivo, ya que desaparece la ac-
tual confusion existente entre el re-
querimiento que hacia la reglamen-
tacion de transporte y lo definido
en el Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra las Radiaciones
Tonizantes, en cuanto a la necesi-
dad de dosimetria personal.

En consecuencia, a partir de
ahora la necesidad de usar dosime-
tria personal se ajustara a lo recogi-
do en la reglamentacion aplicable
en el ambito de la proteccion radio-
logica y el procedimiento corres-
pondiente se tendra que recoger en
el programa de proteccion radiolo-
gica que deberan desarrollar expe-
didores y transportistas, tal y como
establecen los parrafos 301 a 305 de
la ST-1. Por otra parte ha de consi-

derarse que uno de los objetivos ba-
sicos de esos programas sera mi-
nimizar las dosis operacionales que
recibe el personal de conduccidn.

2.6. Almacenamiento en transito
Parrafo 478 y siguientes (SS5-6) y
parrafo 562 y siguientes (ST-1)
Hay un cambio que no es en si mis-
mo una modificacion de las condi-
ciones técnicas establecidas hasta la
fecha, sino que es mas bien un cam-
bio en el sentido de contemplar de
una manera conjunta tanto las condi-
ciones de segregacion que deben
existir con las materias radiactivas
en los almacenamientos en transito y
durante el transporte.

Hasta la aparicion de la nueva
reglamentacion, los conceptos de
transporte y almacenamiento en
transito se habian tratado de una
manera separada y, dado que los
principios de proteccion radiologi-
ca aplicables son comunes, es mas
practico y légico que se unan den-
tro del mismo apartado.

Por otra parte, la principal cues-
tion de importancia que cambia en
este apartado es que desaparece el
requisito de separacion entre grupos
de bultos en funcion de los indices
de transporte de radiacion (IT).
Ahora ya solo se define el requisito
desde el punto de vista de la critici-
dad, en funcion del indice de seguri-
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© Figura 2. Bulto industrial tipo 1.

dad para la criticidad (ISC) (parrafos
568 y 569 de la ST-1). En efecto, se
ha considerado que la determinacion
de la distancia de separacion entre
grupos de bultos por cuestiones ex-
clusivamente radiologicas, para
conseguir que se cumplan los valo-
res de dosis de referencia definidos
en el parrafo 306 de la ST-1, es una
cuestion de procedimientos de tra-
bajo, que deben ser contemplada en
los correspondientes programas de
proteccion radioldgica.

3. Cambios en la seccién V
de la Guia SS-6 del OIEA:
Requisitos para materiales
radiactivos, embalajes y
bultos

3. 1. Requisitos generales para
todos los embalajes y bultos
Pdarrafo 615 (ST-1)

En este nuevo parrafo se incluye una
condicion que en la anterior regla-
mentacion no se consideraba de una
manera expresa. ista es que a la ho-
ra de disefiar un bulto ha de tenerse
en cuenta la presion y temperatura
ambiente que probablemente se da-
ran durante el transporte en condi-
ciones rutinarias.

3.2. Requisitos adicionales para el
transporte de bultos por via aérea
Parrafo 517 (SS-6) y parrafo 619
(ST-1)

El requisito que establecia la SS-6
referente a la estanqueidad de los
bultos que transporten liquidos fren-
te a una determinada presion dife-
rencial (95 kPa) es aplicable en la
nueva reglamentacion para cual-

© Figura 3. Bulto exceptuado.

quier bulto, independientemente de
la forma fisica que tenga el material
radiactivo transportado. Esto supone
una adaptacién a lo ya establecido
en las Instrucciones Técnicas de la
Organizacion de Aviacion Civil In-
ternacional (OACT).

Sin embargo, la expresion del re-
quisito varia frente al definido en la
OACI, que lo establece como hasta
ahora la $S-6 —“diferencia de pre-
$16n no inferior a 95 kPa”™—, mien-
tras que la S7-7 establece que los
bultos deberan permanecer estancos
aun cuando la presion ambiental se
reduzca hasta 5 kPa.

3.3. Requisitos para bultos
exceptuados

Pdrrafo 620 (ST-1)

Anteriormente no existia una men-
cion expresa de los requisitos de
estos bultos, ya que se incluian en
los generales, lo cual podia inducir
a pensar que no existian requisitos
especificos para ellos.

3.4. Requisitos para bultos
industriales

m Bultos industriales tipo 2

Parrafo 519 (SS-6) y parrafo 622
(ST-1)

La referencia que hacia la guia SS-6
a las Recomendaciones para el
Transporte de Mercancias Peligro-
sas de la Organizacion de Naciones
Unidas queda distribuida en la nueva
S7-1 de una forma diferente. Asi, en
lugar de incluir en el mismo parrafo
la opcion de realizar los ensayos re-
queridos por el OIEA o los requeri-
dos por la ONU, crea un nuevo apar-

© Figura 4. Bulto tipo A.

tado denominado Requisitos alter-
nativos aplicables a los BI-2 y BI-3.

® Bultos industriales tipo 3

Parrafo 523 (S5-6) & Parrafo 627
(ST-1)

Se establece una restriccion para el
uso de contenedores ISO como
embalajes industriales tipo 2 o 3,
de tal forma que con el nuevo re-
glamento solo se pueden utilizar
para transportar materiales solidos.

El sentido de esta modificacion
es que el cumplimiento de la norma
ISO 1496/1 no es suficiente para
garantizar la capacidad de confina-
miento de uno de estos contenedo-
res en el caso de transportar liqui-
dos, ya que para ello seria necesa-
rio establecer modificaciones
especificas en el disefio del conte-
nedor, y éstas no se encuentran
dentro de la norma.

En cuanto al disefio de los cita-
dos contenedores ISO, la nueva
ST-1 exige el cumplimiento de la
norma ISO 1496/1 en los aspectos
referentes a especificaciones y
pruebas, pero no contempla aque-
llos relacionados con el tipo y di-
mensiones de los contenedores.

Parrafo 628 (ST-1)
En este punto se incluyen los re-
quisitos a cumplir por parte de un
recipiente intermedio a granel
(RIG) para poder ser considerado
como embalaje industrial de los ti-
pos 2y 3.

La consideracion, por primera
vez, de los recipientes intermedios
a granel como embalajes suscepti-
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© Figura 5. Transporte en contenedor 1S0.

bles para material radiactivo se
puede valorar, desde el punto de
vista operacional, como un gran
avance, ya que en el mercado exis-
te una gran cantidad de modelos
cualificados como tales, lo que per-
mite disponer al remitente de mate-
rial radiactivo de multiples alterna-
tivas de embalaje, de las que ante-
riormente no disponia.

3.5. Requisitos para bultos tipo A
Pdrrafo 534 (SS-6) y parrafo 643
(ST-1)

Dentro de los requisitos especifica-
dos para este tipo de bultos, la con-
tencion del bulto debera mantener-
se aun cuando se reduzca la pre-
sion ambiental hasta 60 kPa, en
lugar de hasta 25 kPa, como indi-
caba la guia SS-6.

Se ha considerado que este nue-
vo valor de reduccidn de presion
cubre suficientemente las variacio-
nes de presion atmosférica en los
movimientos terrestres entre zonas
a distinta altura.

Referencias

O Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material. 1985 Edition (As
amended 1990). OIEA. Guia SS-6.

[ Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material. 1996 Edition.
OIEA. Guia ST-1.
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Parrafo 540 (SS-6) y pdarrafo 649
(ST-1)
En la anterior reglamentacidn se
establecia un requisito que eximia
del cumplimiento de ensayos adi-
cionales para bultos tipo A que tu-
vieran liquidos o gases si trans-
portaban una actividad inferior a
40 TBq de tritio o de un gas noble.
En la nueva reglamentacion
aquellos bultos que transporten tri-
tio gas o gases nobles, indepen-
dientemente de la actividad trans-
portada, también se encuentran
exentos de cumplir las citadas
pruebas adicionales.

4. Cambios en la seccion VII
de la Guia SS-6 del OIEA:
Aprobaciones y requisitos
administrativos

Parrafo 801 (ST-1)

Este parrafo supone un cambio im-
portante en los requisitos adminis-
trativos de aquellos bultos que no re-
quieren aprobacion de la autoridad
competente. Hasta ahora, para este

Ul Explanatory Material for the IAEA Re-
gulations for the Safe Transport of Radio-
active Material. 1985 Edition (As amen-
ded 1990). OIEA. Guia SS-7.

O Advisory Material for the IAEA Regula-
tions for the Safe Transport of Radioactive

tipo de bultos, y si bien una buena
préctica indicaba que se debia tener
a disposicion de la autoridad com-
petente la documentacion que avala-
ra la cualificacion de bulto, no exis-
tia una mencion expresa de ello en la
reglamentacion. Es en la nueva ST-1
donde, por primera vez, se recoge la
obligacion del remitente de tener
disponible, para su inspeccion por
parte de la autoridad competente, to-
da la documentacion que evidencie
¢l cumplimiento del disefio del bul-
to, con los requisitos establecidos en
la reglamentacion.

5. Conclusiones

Los cambios introducidos en la re-
glamentacion tienen cuatro princi-
pales objetivos:

— Plasmar en la nueva regla-
mentacion los avances tecnologi-
cos ocurridos.

— Ajustar las nuevas practicas
de transporte a la reglamentacion.

— Incluir nuevos tipos de mate-
riales a transportar, aportando defi-
niciones y usos que uniformicen su
transporte.

— Homogeneizar, en la medida
de lo posible, el transporte de ma-
terial radiactivo con el transporte
del resto de mercancias peligrosas.

Al final, y como conclusion de
todo lo anteriormente expuesto, y en
funcion de que todos estos objetivos
se alcancen, la nueva reglamenta-
cidn permitira ajustar las condicio-
nes de transporte de los diferentes
materiales radiactivos a sus riesgos
potenciales, dando como resultado
un transporte mas versatil que no so-
lo no rebaja en ningtin momento los
estandares de seguridad hasta ahora
vigentes, sino que incluso los incre-
menta para aquellos materiales
potencialmente mas peligrosos. @

Material. 1985 Edition (As amended
1990). OIEA. Guia SS-37.

[ Drafi of the Advisory Material for de I4-
EA Regulations for the Safe Transport of
Radioactive Material. 1996 Edition.
OIEA. Guia ST-2.
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TERMOHIDRAULICA

& Fernando Pelayo*

Presente y futuro de la
termohidraulica nuclear

Frente a visiones un tanto
estereotipadas que anticipan el
declive del papel de la
termohidraulica nuclear, el
autor de este articulo apuesta
por el mantenimiento, y en su
caso refuerzo, de la
termohidraulica como disciplina

1. Introduccion
Probablemente haya tenido el lec-
tor la oportunidad de ver como ele-
mento decorativo unas columnas
de plexiglas rellenas de agua con
colorante y en cuya base se intro-
duce aire que asciende a lo largo de
la misma. Seguramente, también
haya podido comprobar el efecto
relajante de dicho artilugio. Lo que
no es tan seguro es que haya visto a
alguien crispado ante dicho espec-
taculo, mesandose los cabellos y
soltando improperios. Y digo que
no es tan seguro, porque termohi-
draulicos hay pocos, y menos dis-
puestos a demostrar en publico sus
frustraciones.

Esta primera confesion no quiere
sino poner de manifiesto que pese al
enorme desarrollo de la disciplina
termohidraulica, la propia naturale-
za de la misma limita en gran medi-
da la certidumbre de sus prediccio-
nes. Esto es comin a la mecénica de
fluidos y especialmente a la termohi-
draulica bifasica, que es el ambito
propio en el que se desarrolla dicha

Mo . " 3
* Fernando Pelayo es consejero téenico del
CSN adscrito a la Subdireccion General de
Tecnologia Nuclear.

disciplina en el entorno nuclear. La
consecuencia directa de estas limi-
taciones, y ya ciiiéndonos al disefio
y operacidn de las instalaciones nu-
cleares, ha sido que desde un primer
momento se haya considerado esta
circunstancia introduciendo modifi-
caciones en los codigos de calculo y
asumiendo hipotesis lo suficiente-
mente conservadoras como para cu-
brir este déficit de conocimiento y
poder garantizar la operacion segura
de la instalacion [1].

Con el paso del tiempo, la fiabi-
lidad de la capacidad predictiva de
los codigos de calculo utilizados ha
ido en aumento debido especial-
mente a la mejora de los modelos
constitutivos y al notable esfuerzo
de validacion y verificacion al que
han sido sometidos, todo lo cual ha
permitido llegar al dia de hoy con
unas herramientas de calculo sufi-
cientemente potentes, que junto
con unas elaboradas metodologias
de aplicacion permiten plantearse
su incorporacion al disefio. Estas
aplicaciones de caracter realista, en
la medida en que los codigos e hi-
potesis no implican conservaduris-
mo alguno, no hay duda de que iran
abriéndose paso siempre que de-

Imprescindible para gestionar
con solvencia la seguridad de
nuestras centrales. Sefiala que,
para ello, es necesario adaptar
los medios y actitudes
necesarios para que la
transicion a estas metodologias
sea lo mas eficaz posible.

muestren una ventaja competitiva
frente a las conservadoras actuales,
sin por ello afectar a la seguridad
de la instalacion.

En este articulo se pretende de-
sarrollar esta idea y las implicacio-
nes que previsiblemente se deri-
ven. Para ello se va a hacer uso de
la informacion mas actualizada
surgida durante el pasado afio 2000
[2] y, en especial, con motivo de la
celebracion en Barcelona, los pasa-
dos 10 a 13 de abril de 2000, de una
reunién monografica promovida
por el Comité de Seguridad de Ins-
talaciones Nucleares (CSNI) de la
OCDE vy destinada a analizar las
aplicaciones actuales y futuras de
la termohidraulica nuclear [3]. Di-
cha reunion conto con el apoyo ins-
titucional del CSN, de la Universi-
dad Politécnica de Catalufa y de
Unesa y fue objeto de analisis du-
rante la celebracion de la 2* Jorna-
da Técnica del Plan Coordinado de
Investigacion CSN-Unesa [4].

2. El dilema competitividad
y/o seguridad

Parece fuera de toda duda que el re-
novado interés que se percibe ten-
dente a desarrollar metodologias
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© Figura 1. Operaciones de recarga en una central nuclear.

de disefio basadas en cddigos rea-
listas ha sido, en parte, motivado
por los cambios en el entorno regu-
lador en el que se desenvuelve la
industria eléctrica. Esta situacion,
marcada por la imposibilidad tedri-
ca de trasladar automaticamente
los costes de produccion al consu-
midor dado que para éste el coste a
pagar debiera ser en un futuro fru-
to del equilibrio oferta-demanda,
conlleva la necesidad de mejorar
en la eficiencia del proceso de pro-
duccion. Inmediatamente surge la
pregunta: ;jcomo se compatibiliza
esta mejora en la eficiencia, y su
corolario de reduccidon de coste,
con una operacion segura?!

Para intentar dar alguna luz so-
bre este dilema voy a hacer uso de
una analogia con el mundo de la
hacienda publica y, en particular,
con la denominada curva de Laffer
[5], curva que relaciona la recauda-
cion via impuestos con la carga im-
positiva, y en la que se postula lo
que, por lo menos a mi, me parece
obvio y es que en sus dos extremos

I Una vision alternativa en Gestion de la se-
guridad: nuevos retos, J.1. Villadoniga. Se-
guridad Nuclear n°14.

Competitividad

Sa
© Figura 2. Curva de Laffer.

—inexistencia de impuestos o im-
puestos confiscatorios— no existe
recaudacion. En el caso de impues-
tos confiscatorios, porque nadie es-
ta dispuesto a trabajar sin remune-
racion.

Pues bien, en el tema que nos
ocupa la relacion entre competiti-
vidad —en sentido lato— y seguri-
dad sigue una ley similar (figura 2).
Una instalacion totalmente insegu-
ra es inoperable, y por otro lado, la
seguridad absoluta sdlo seria pos-

Sh Seguridad

tulable ante la ausencia de riesgo o,
lo que es lo mismo, si la instalacion
no existiese.

Si nos fijamos en la figura 2 ob-
servamos coémo en la zona de pen-
diente positiva la competitividad se
incrementa con la seguridad; un
buen ejemplo de ello serian las acti-
vidades de formacion de operado-
res, mantenimiento y diseno. El ca-
racter agregado de esta curva garan-
tiza que la eficiencia en sus
componentes conlleve una optimi-
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zacion del proceso global y a un ma-
ximo al que le corresponde un nivel
de seguridad determinado —que en
el mejor de los casos satisfaga los
requisitos reguladores—. Igual-
mente, se observa cdmo, a un nivel
de seguridad determinado S,, el in-
cremento de la misma se produce a
costa de una pérdida de competitivi-
dad, mientras que si se adoptan me-
joras en los procesos, en el caso que
nos ocupa, de disefio, se puede aflo-
rar una ventaja competitiva. A par-
tir de un cierto valor optimo, el in-
cremento en la seguridad se realiza-
rd a expensas de una pérdida de
competitividad. Dado que el nivel
de seguridad requerido S, es una va-
riable exdgena y viene impuesta por
la regulacion aplicable, la tnica for-
ma de mejorar la competitividad
provendra de la mejora de los pro-
cesos y de la depuracion de la nor-
mativa, que garantizando el nivel de
seguridad requerido, elimine la re-
gulacion innecesaria o excesiva; en
otras palabras, de la optimizacion
de la regulacion.

Analizada la ligadura entre
competitividad y seguridad, la si-
guiente pregunta que nos plantea-
mos es: ;de qué modo los desa-
rrollos en simulacién permiten
mejorar la competitividad para un
nivel de seguridad minimo reque-
rido?

La consabida respuesta que li-
mita la ventaja a la mera reduccidn
de margenes de diseflo, con ser
cierto como después veremos, es
hasta cierto punto confusa y limita
el beneficio del uso de codigos de
simulacion al dmbito del disefio.

Un anélisis detallado de la si-
tuacion se presenta en [6], donde se
establecen diversos campos de
aplicacion asociados a actividades
de licencia, APS y apoyo a opera-
cion. A mero titulo ilustrativo po-
demos mencionar:

— La formacioén de los opera-
dores como ejemplo palpable de un
ambito donde la aplicacion de co-
digos realistas en los simuladores
de entrenamiento redunda de modo
directo en una mejora de la forma-

cion, al aproximar la realidad de la
planta al operador.

— La mejora en la disponibili-
dad de la planta a través de la pla-
nificacion de escenarios, prepara-
cion de maniobras, ajuste de tara-
dos de control, etcétera, siendo
posible ensayar los mismos y anti-
cipar la respuesta de la planta y, en
su caso, evitar disparos que de otro
modo se hubieran producido. Esta
mejora de la disponibilidad de la
instalacidon no es con frecuencia
suficientemente reconocida y me-
rece la pena ser traida a colacion.

— La aplicacién de codigos
realistas a la verificacion, o en su
caso disefio, de los procedimien-
tos de operacidon de emergencia
es, por la propia naturaleza del
problema, absolutamente necesa-
ria en la medida en que los esce-
narios objeto de analisis han de
responder a situaciones verosimi-
les para garantizar la idoneidad de
las medidas a adoptar.

— Finalmente, mencionar el
importante papel jugado por los
codigos realistas a la hora de facili-
tar el dialogo entre todas las partes,
autoridad, ingenieria y explotador
en los procesos de licencia.

No obstante lo arriba menciona-
do, probablemente sea en el entorno
del disefio donde, desde un princi-
pio, se haya considerado que el be-
neficio del uso de codigos realistas
sea mas visible. En la figura 3 se re-
presenta de un modo esquematico el
conjunto de limites que habitual-
mente se tiene en consideracion en
el disefio de la instalacion nuclear.
El tratamiento y obtencion de este
conjunto de limites es dependiente
de la frecuencia y dafio del acciden-
te base de diseflo asi como de la
metodologia empleada; por ejem-
plo, no es lo mismo trasladar el
margen de disefio al limite de ope-
racion, que al limite de seguridad.
Ciiendonos en un principio al mar-
gen de disefio, se observa como el
margen obtenido con un calculo de
caracter conservador (condiciones
iniciales, de contorno y modelo de
evaluacion) es esperable que sea in-

ferior —y malo seria que no lo fue-
ra— al obtenido mediante un célcu-
lo realista en el que se respeten las
mismas hipotesis de andlisis que en
el caso conservador. Este mero da-
to es indicativo de que a través de la
metodologia realista es posible in-
troducir mayor flexibilidad en el di-
sefo mediante la relajacion de res-
tricciones en el mismo que a su vez
redunden en una mayor eficiencia
en el disefio y gestion del ciclo, y
todo ello sin que haya supuesto una
merma en la seguridad. No es habi-
tual mencionar que por el lado de la
determinacion del limite de seguri-
dad también es factible obtener una
mayor eficiencia mediante el refi-
namiento en el calculo del mismo.
Esto es especialmente cierto cuan-
do el propio valor de dicho limite se
ha visto condicionado por la capa-
cidad de verificacidon del mismo.
Ejemplos de esta situacion serian
tanto los limites LOCA (PCT y oxi-
dacion) [7] como los limites de dry-
out [8]. En ambos casos la simplici-
dad de los mismos viene en parte
condicionada por las limitaciones
de modelacion de los codigos que
verifican el cumplimiento de dichos
limites. De algtin modo es la pesca-
dilla que se muerde la cola: los li-
mites de seguridad no evolucionan
en la medida que los codigos ten-
dentes a verificar dichos limites no
lo hacen. Este es un aspecto a con-
siderar; aunque, a veces, la fuerza
obliga y es previsible que, por
ejemplo, los nuevos limites que
surjan del proceso actualmente en
curso de analisis de la problematica
del combustible de alto quemado
(en particular RTA) [9] nos aboquen
a un refinamiento de los codigos y
metodologias de aplicacioén necesa-
rios para no penalizar en exceso el
disefio y la operacion.

3. Analisis de
incertidumbres

Como ya se menciono al comienzo
de este trabajo, por mucho que ha-
blemos de realismo en los cédigos
sus predicciones se veran igual-
mente afectadas por una incerti-
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© Figura 3. Conjunto de limites considerados habitualmente en el disefio de una

instalacion nuclear.

dumbre que es necesario cuantifi-
car al objeto de poder evaluar los
margenes de disefio reales, y esto
es asi cualquiera que sea la discipli-
na en la que se recurra al uso de c6-
digos realistas. Existen multitud de
aproximaciones a seguir en el trata-
miento de incertidumbres en codi-
gos de calculo [10], pero si nos li-
mitamos al ambito que nos ocupa
hay que acudir a 1989 [11] y 1990
[12] para disponer de una primera
referencia solida en la que se esta-
blece el proceso a seguir en la utili-
zacion de codigos realistas en acti-
vidades de licenciamiento, en parti-
cular en el andlisis de accidentes
LOCA. Hay que remontarse a [13]
y [14] para encontrar un primer
analisis critico de las implicaciones
que un calculo de incertidumbres
conlleva; en particular, el consumo
de recursos de la metodologia de
incertidumbres planteada y que, de
facto, la convierten en impractica-
ble, hasta tal punto que hoy es el dia
en que todavia no se ha hecho uso
de la misma [12]. La necesidad de
encontrar un proceso menos onero-
so de incorporacion del analisis de
incertidumbres espoled a ciertos
paises a investigar la posibilidad de
encontrar metodologias mas ase-
quibles. Fruto de ello fue el esfuer-
zo coordinado desde la OCDE y
que bajo la denominacion de Un-

certainty Methodology Study [15]
involucrd a paises como Alemania,
Francia, Italia, Reino Unido y Es-
pafia en la realizacion de un estudio
comparativo de las diversas meto-
dologias presentadas tomando co-
mo referencia el andlisis de un es-
cenario SBLOCA en una instala-
cion experimental. Los resultados
fueron esperanzadores dado que se
pudo plantear la posibilidad de de-
sarrollar métodos relativamente
sencillos que permitieran abordar
con rigor el analisis de incertidum-
bres y por tanto facilitar la viabi-
lidad de la aplicacion de codigos
realistas a todo tipo de escenarios
existentes en la base de disefio de la
instalacion. Un ejemplo de lo dicho
se puede encontrar en [16], donde
se puso de manifiesto que, aunque
de un modo modesto, las aplicacio-
nes realistas comenzaban a abrirse
camino. Finalmente y a lo largo del
afio 2000 hemos podido presenciar
como [2, 3] parece maduro el mo-
mento para que la introduccion pru-
dente y paulatina de metodologias
realistas sea un hecho.

A buen seguro que el lector a es-
ta altura el trabajo se haya plantea-
do la siguiente cuestion: jes com-
patible el uso de estas metodologi-
as con la actual base de licencia?

La pregunta tiene su enjundia
dado que una respuesta negativa a

buen seguro desincentivaria cual-
quier iniciativa en esta linea. Por
otro lado, un si incondicional y en
este momento podria dar lugar a
unas expectativas poco razonables.
En la discusion previa sobre la ne-
cesidad de realizar un tratamiento
de las incertidumbres he dejado de-
liberadamente de hablar de incerti-
dumbres ajenas a las del propio co-
digo de calculo (ecuaciones de ba-
lance, ecuaciones constitutivas,
numeérica, nodalizacion, escalabili-
dad). La razon es bien sencilla: la
base de disefio de las estructuras,
sistemas y componentes relevantes
para la seguridad® descansa en el
caracter envolvente del analisis de
accidentes pertinente, mediante el
cual se pretende garantizar, a tra-
vés de la introduccion de hipotesis
especialmente conservadoras en
las condiciones iniciales y de con-
torno, la conformidad con la base
de licencia. La introduccién de la
incertidumbre asociada a estas
condiciones a través, por ejemplo,
de sus distribuciones de probabili-
dad podria poner en entredicho el
cardcter envolvente del accidente
seleccionado®. Esta circunstancia
en principio no debe suponer nin-
guna dificultad a la hora de admitir
la aplicacion de metodologias rea-
listas, pero si, al menos en una pri-
mera fase, suponer un handicap
para su aceptabilidad. Lo que en
cualquier caso es obvio es la nece-
sidad de garantizar la conformidad
con la base de licencia, garantizan-
do el mantenimiento de los crite-
rios de generales de disefio. La mo-
dificacion de estos criterios gene-
rales si que constituiria un cambio
radical de enfoque y no es materia
a discutir en este trabajo.

Poco a poco, a lo largo de esta
exposicion hemos ido introdu-
ciendo en el disefio el uso de codi-

2 Este concepto estd especialmente cuestio-
nado a la luz de la experiencia adquirida
desde el APS.

3 Noétese que no estoy hablando de regula-
cion informada por el riesgo, sino de incer-
tidumbre asociada a calculos determinados.
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go realista junto con condiciones
de analisis realistas a través del uso
adecuado de sus distribuciones de
probabilidad. Lo que hasta este
momento no hemos cuestionado es
la secuencia de analisis o lo que es
lo mismo el crédito a los sistemas
componentes y estructuras, precisa-
mente para no cuestionar la base de
licencia, por ejemplo, fallo unico,
defensa en profundidad, etcétera.
Pero si nos mantenemos alejados
por el momento del rigido marco de
licenciamiento del analisis de acci-
dentes, podremos explorar un cam-
po de aplicacion de codigos realis-
tas en confluencia con los desarro-
llos en analisis probabilistas de
seguridad. Esta convergencia va
paulatinamente tomando cuerpo
[17] e intentaré de nuevo argumen-
tar el porqué. Parece claro que una
de las virtudes del APS radicaen la
introduccion de realismo en la deli-
neacion de las secuencias mediante
la introduccion de las probabilida-
des de fallo en sistemas demanda-
dos, operador incluido, permitien-
do igualmente aflorar vulnerabili-
dades no detectadas, lo que ya de

por si tiene un valor incuestiona-
ble. Curiosamente, el proceso ter-
mohidraulico que concatena las de-
mandas de los diversos sistemas ha
descansado en muchos casos en
codigos que no pueden ser califica-
dos de realistas o, cuando menos,
no suficientemente cualificados si
se comparan con el estandar de los
mejores codigos y, desde luego, sin
un estudio de incertidumbres de la
profundidad a mi juicio requerida.
Esto ha dado lugar a la determina-
cion de criterios de éxito con codi-
gos de calculo relativamente limi-
tados. De algtin modo se pretende
soslayar esta circunstancia introdu-
ciendo conservadurismos en el
proceso (determinismo de la se-
cuencia) o en el mismo criterio de
éxito, devaluando considerable-
mente el valor del analisis y con la
incertidumbre de no poder cuantifi-
car este conservadurismo. Curiosa-
mente estamos volviendo a los ori-
genes bajo un pretendido paraguas
de verosimilitud de la secuencia.
Por si esto no fuera poco, y como
acabo de apuntar, el APS no esta
exento de determinismo en su dise-

© Figura 4. Lineas de corriente en pleno superior (Cortesia de la Universidad Po-
litécnica de Valencia).

fio si tenemos en cuenta que no en-
tra en la consideracion de la incer-
tidumbre en la eficiencia del siste-
ma demandado en términos de la
distribucion de probabilidad de la
misma, asumiendo en su caso algu-
na hipdtesis sustitutiva. Evidente-
mente, todo lo dicho no pretende
mads que hacer patente la necesidad
de realizar un trabajo selectivo de
verificacion de las conclusiones
obtenidas desde el APS, particular-
mente la verificacion de criterios
de éxito de los sistemas involucra-
dos. Esta es una actividad en la que
el recurso a los codigos realistas
cobra especial significado y contri-
buye a enriquecer el analisis proba-
bilista de seguridad. Parece logico
pensar que el incremento de accio-
nes de licenciamiento basadas en
APS implique la necesidad de afi-
lar el lapiz desde el punto de vista
de la simulacién termohidraulica y
en este momento quiero llamar a la
prudencia como maxima a seguir
en este proceso, evitando adoptar
conclusiones precipitadas. La ac-
tual base de disefio determinista ha
permitido garantizar una operacion
segura de nuestras instalaciones.
Basada en multitud de interrelacio-
nes, cualquier intento de modificar
este complejo puzzle ha de ser ana-
lizado en detalle para no provocar
que el edificio se caiga como un
castillo de naipes.

4. Nuevas necesidades

y nuevas capacidades

Como he comentado anteriormen-
te, el éxito en la aplicacion de nue-
vas metodologias basadas en codi-
gos realistas estd condicionado, en
gran parte, por la viabilidad de la
misma; entendiendo por viabilidad
tanto su licenciabilidad como el
consumo de recursos empleados en
su licenciabilidad y en su aplica-
cion en fase de produccion, que por
supuesto debera ser contrapesado
por los beneficios obtenidos. El
sentir general al dia de hoy es bas-
tante conservador, no encontrando-
se grandes incentivos a introducir
de modo generalizado en el licen-

26 Seguridad Nuclear - Nimero 19 - Il Trimestre 2001




TERMOHIDRAULICA

Informacion
de puntos
e ramificacion

Gestor

Generacion

de resultados

HETGH
del APS

Calculos de
probabilidad

de eventos

Estado de los equipos de la planta
Informacién sobre el proceso

de eventos

Peticiones
de almacenado
y reposicion

Almacenado
y reposicion Dafio
de datos Modelo Resulta’dns:
de planta Probabilidad Cercania al
limite de riesgo
/
(@]
w)
58
5| ¢
© o
(5} £
8. @
o Peticiones
o1 3 de almacenado
2ilE y reposicion
2! [T
8 ©
<| E
[®]
2
=
: ——  Almacenado
|y reposicion
‘ de datos Modelo de Resultados:

Ejecucion

procedimientos

del procedimiento

© Figura 5. Acoplamiento entre codigos APS y codigos de simulacidn termohidraulica.

ciamiento las metodologias realis-
tas?. La orientacion actual parece

+No obstante, existen en curso procesos de li-
cencia de metodologias realistas aplicables a
todo el analisis de accidentes, que bien pudie-
ran hacer cambiar el panorama a medio plazo.

dirigirse a la aplicacion selectiva
de estas metodologias a escenarios
LOCA y solo ante problemas nue-
vos en los que se parta de cero se
pretende adoptar aproximaciones
realistas. Un ejemplo de ello serian
los analisis de diluciones rapidas

de boro, estudio de estratificacion
en rama caliente, choque térmico e
inserciones rapidas de reactividad.
En todos estos casos se da la cir-
cunstancia de que el conocimiento
detallado de variables locales hace
absolutamente necesario acudir a
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codigos de célculo de detalle, so
pena de evitar una penalizacion
inasumible. El primer conjunto de
escenarios es tratado mediante los
denominados codigos CFD (com-
puter fluid dynamics). Estos codi-
gos se caracterizan por su gran re-
solucion espacial (que no es sind-
nimo de precision), lo que les
permite simular con gran detalle
los campos escalares y vectoriales
acudiendo a mallados extremada-
mente finos. Pese a que la valida-
cion de estos codigos es una asig-
natura pendiente, es innegable el
valor que suponen al permitir vi-
sualizar con gran definicion el flujo
circulante y analizar el impacto en
el mismo de las estructuras que lo
contienen. Por citar un par de
ejemplos, mencionaré su aplica-
cidn al estudio de inserciones rapi-
das de reactividad con origen en la
insercion de una bala de agua no
borada en el reactor tras el arran-
que de una bomba del primario en
ciertos escenarios. La vuelta a cri-
ticidad local dependera de la evo-
lucion de dicha bala en el seno del
reactor, su deformacion, mezcla y
evolucion, lo que a su vez junto
con los calculos neutronicos 3D
permitira conocer la respuesta lo-
cal de la potencia y su posible im-
pacto en la integridad del combus-
tible. Otro ejemplo que nos es mas
cercano lo constituye el estudio de
la estratificacion térmica en rama
caliente, fendmeno con implica-
cién en la operacion y que parece
tener su origen en la distribucion
radial de potencia en el reactor y
en la configuracion del pleno su-
perior (figura 4, en paginas ante-
riores). El conocimiento de la
fenomenologia que subyace en el
problema mencionado sélo puede
ser estudiado en detalle mediante
el uso de codigos CFD.

Como punto especialmente su-
gestivo acerca del desarrollo de las
capacidades de modelacion apare-
ce el uso de la denominada simula-
cion numérica directa, con el po-
tencial de ser empleada de modo
complementario a los experimen-

tos para el desarrollo de ecuaciones
de cierre para posteriormente ser
utilizadas en codigos de sistema.

Finalmente, y dentro de lo que
constituyen los desarrollos en cur-
S0, s necesario mencionar las ac-
tividades asociadas al proyecto de
consolidacion de codigos que,
promovido por la NRC, tiene por
objetivo la unificacion en un uni-
co codigo de los desarrollos ter-
mohidraulicos de los ultimos
aflos. El resultado final, por lo
menos en una primera fase, per-
mitird disponer de un codigo mo-
dernizado y a la vez compatible
con los modelos de plantas dispo-
nibles, aunando las capacidades
de modelacion que hasta ahora sc
encontraban dispersos en varios
codigos de célculo y que, por lo
tanto, implicaban una ineficiencia
en la asignacion de esfuerzos y re-
cursos. Espafia participa activa-
mente en este proyecto a través
del Plan Coordinado de Investiga-
cion CSN-Unesa [18].

Dentro de estos desarrollos
querria hablar de lo que a mi enten-
der supone un salto cualitativo im-
portante en la modelacion: el desa-
rrollo de una interfase normalizada
de comunicacion entre codigos.
Mediante este proceso de comuni-
cacion entre codigos es posible eje-
cutar simultaneamente de modo
implicito el conjunto de cddigos
necesario. Por ejemplo, modelar
una secuencia LOCA ejecutando
de modo acoplado el codigo de sis-
tema y el de contencidn; otro cjem-
plo seria la ejecucién acoplada de
un codigo de neutrénica 3D con un
codigo de sistema 3D y un codigo
de barra. De este modo es posible
considerar la interaccion entre fe-
némenos que son tratados por dife-
rentes codigos y que, de otro modo,
son dificilmente abordables. La
ventaja de que esta interfaz sea
normalizada radica en que el aco-
plamiento no debera ser disefiado
ex profeso para cada caso, facili-
tando notablemente el trabajo del
disefiador y evaluador, haciendo
viables unos estudios que, de otro

modo, consumirian excesivos re-
cursos. Desde el punto de vista téc-
nico, las ventajas serian notables
dado que permitirian complemen-
tar las capacidades de unos y otros
codigos mas alla de donde cada
uno de ellos independientemente
es capaz de simular. Un ejemplo
particularmente interesante de es-
tas capacidades es el desarrollo que
se estd llevando a cabo en el CSN
[3, 19] de acoplamiento entre codi-
gos de APS y codigos de simula-
cion termohidraulica (figura 5, en
la pagina anterior) que permiten
enriquecer notablemente el conoci-
miento del comportamiento de la
instalacion, mostrando un ejemplo
de como las técnicas de APS y ter-
mohidraulica convergen y permi-
ten extraer un beneficio que no se-
ria alcanzable de modo indepen-
diente. Estas capacidades pueden
en su caso adquirir valor en el pro-
ceso de verificacion de criterios de
aceptacion mediante herramientas
alternativas a las de disefio.

Como hemos podido ver a lo lar-
go de toda esta exposicion se puede
decir cualquier cosa menos que se
haya permanecido pasivo. Los desa-
rrollos realizados han sido impor-
tantes y abarcado tanto los propios
codigos como los dmbitos de aplica-
cion y metodologias. En definitiva
disponemos de unas herramientas
potentes. ;Lo es también la normati-
va que ampara su utilizacion?

5. Desarrollo normativo

Al comienzo de este articulo he-
mos debatido acerca del dilema en-
tre seguridad y competitividad, y
alli se ha apuntado el desarrollo
normativo como posible via de in-
crementar la competitividad sin
por ello afectar a la seguridad. La
norma, como plasmacion escrita de
los requisitos a imponer al explota-
dor para garantizar la seguridad y
salud del ciudadano, constituye
una muestra de la autoridad del Es-
tado y ésta estd sometida a limites,
en nuestro caso la discrecionalidad
técnica, que se plasma en la necesi-
dad de justificar la intensidad con
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que se ejerce esta potestad, lo que
apunta a la necesidad de optimizar
esta normativa en el sentido de ga-
rantizar la proteccion del corres-
pondiente bien juridico, con el mi-
nimo gravamen’,

Esta situacion planteada cons-
tituye un auténtico reto, dado que
los desarrollos tecnoldgicos habi-
dos en el mundo de la simulacién
y que se han mostrado en el arti-
culo permiten cuestionar precisa-
mente la optimizacion de la nor-
mativa. La objetivacion del deno-

3 Nétese que este proceso no necesariamen-
te tiene que dar lugar a un aligeramiento de
la norma, dado que eventualmente el uso de
estas herramientas puede poner en evidencia
lagunas normativas a cubrir.
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& Alfredo de los Reyes*

Invirtiendo en

Con el fin de acrecentar la
credibilidad de los organismos
reguladores nucleares, la
Agencia de Energia Nuclear de
la OCDE organizd una reunion
bajo el titulo de /nvirtiendo en
confianza. Durante tres dias,

1. Introduccion

Del 29 de noviembre al | de di-
ciembre de 2000, tuvo lugar en Pa-
ris una reunion bajo el titulo /nves-
ting in Trust (Invirtiendo en con-
fianza), para analizar la relacion
existente entre los reguladores nu-
cleares y el publico en materia de
comunicacion. La reunion, que es-
tuvo organizada por el Comité de
Actividades Reguladoras Nucleares
(CNRA) de la Agencia de Energia
Nuclear (NEA) de la OCDE, conto
con la participacion de 80 especia-
listas del ambito de la regulacion, la
industria y los medios de comunica-
cion llegados de 17 paises.

El objetivo fue compartir la expe-
riencia obtenida en la relacion con el
publico y los medios de comunica-
cion, presentar las politicas de infor-
macion de los diferentes organismos
y analizar las mejoras necesarias pa-
ra conseguir que los organismos in-
crementen su credibilidad.

2. Contribuciones
destacables

En su comparecencia, Juan Ma-
nuel Kindelan, presidente del
CSN, comenzo su intervencion in-

* Alfredo de los Reyes es asesor de Rela-
ciones Internacionales del Gabinete Técnico
de la Presidencia del CSN.

dicando que en las sociedades de-
mocraticas toda la legitimidad pro-
viene de los ciudadanos. Ellos son
los que ejercen la soberania y tie-
nen derecho a exigir de sus institu-
ciones que actiien con transparen-
ciay que proporcionen informacion
puntual sobre el ejercicio de sus
funciones. Asi, los organismos re-
guladores nacen de la desconfianza
de los ciudadanos hacia el sector
que se busca regular; surgen ante la
posibilidad de que si un determina-
do sector no esta debidamente con-
trolado pueda actuar contra los in-
tereses de los ciudadanos. Pero, a la
vez, con ellos se busca que los ciu-
dadanos aumenten su confianza y
no se sientan amenazados. Por eso
se constituyen doblemente indepen-
dientes, para evitar que puedan estar
al servicio de los intereses que de-
ben regular, o que el Gobierno pue-
da, en funcion de sus intereses poli-
ticos, limitar su papel regulador.

En el caso particular de los orga-
nismos reguladores nucleares, el
problema, si cabe, es mayor, ya que
gran parte de la poblacion siente
miedo o prevencion hacia estos te-
mas. Como manifesté Richard
Meserve, presidente de la NRC
(Comision Reguladora Nuclear de
Estados Unidos), en la mayoria de
los paises, la operacion de cualquier

conflanza

reguladores y representantes de
los medios de comunicacion de
17 paises compartieron sus
experiencias y presentaron sus
politicas de informacion para
mejorar la relacion con el
publico en general.

instalacion nuclear es un tema con-
trovertido. Existen segmentos de la
poblacion que estan alarmados por
los riesgos (reales e imaginarios)
que la tecnologia presenta para la
salud, la seguridad y el medio am-
biente. Otros sectores se preocupan
por la competencia colectiva en es-
tablecer salvaguardias para que los
materiales radiactivos se empleen
unicamente con fines justos. Final-
mente, el mayor miedo para otros es
el riesgo debido a los residuos ra-
diactivos y el legado de estos mate-
riales a las futuras generaciones.
En esta misma linea, Kindelan
afladio que en el caso de la energia
nuclear es evidente que se parte ini-
cialmente de un sentimiento de
amenaza entre los ciudadanos, a
causa de la vinculaciéon simbolica
de la fision nuclear con su primer
desarrollo para la guerra, y que a
ello se suma una vision casi magica
sobre sus riesgos, motivada en bue-
na medida por el hecho de que las
radiaciones no son visibles. Ade-
mas, existe una importante barrera
téenica, tanto de lenguaje como de
comprension de los procesos de
produccion, que se agrava notable-
mente cuando el secreto militar en-
tra de por medio. Por lo tanto, la
mision de los organismos regula-
dores nucleares no es sélo eliminar
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© Figura 1. Juan Manuel Kindelan y Anibal Martin, presidente y vicepresidente del
CSN respectivamente, participaron en la reunidn de Paris.

o reducir los riesgos o maximizar la
seguridad en su uso al servicio de
los intereses sociales, sino conse-
guir la confianza de los ciudadanos
sobre esa seguridad: evitar que
existan alarmas injustificadas, lle-
var a la opinién publica el conven-
cimiento de que cuando existan
motivos de alarma el organismo re-
gulador intervendra, tratard de ac-
tuar sobre el motivo de riesgo y, en
todo caso, pondra sobre aviso a la
poblacién afectada y elaborard ac-
tuaciones para su proteccion.

Paul Gray, ex director de la
Direccion del Ambiente de la Co-
mision Europea, ailadio que la
energia nuclear alcanza niveles de
impopularidad mayores que, por
ejemplo, cualquier aspecto de la
industria alimentaria. La diferen-
cia mas importante es que existe
un consenso general que establece
que la alimentacion es necesaria y
la energia nuclear no. La idea de
que el daio medioambiental pro-
ducido por el empleo de los com-
bustibles fésiles es crénico, y sera
al final catastrofico, ha empezado
a calar en el animo del publico.
Las energias renovables son vistas
como la gran esperanza aun cuan-
do se sabe que solo pueden gene-
rar una pequefia parte de las nece-
sidades energéticas mundiales. En

nuestra sociedad moderna, la
energia es tan necesaria como la
alimentacion, y por tanto se debe
situar a la energia nuclear en un
compromiso holistico, confron-
tando las necesidades energéticas,
las posibilidades de suministro y
el riesgo.

A esto se debe agregar la difi-
cultad en transmitir, de forma com-
prensible para todos, cualquier no-
ticia relacionada con este sector.
Asi, Meserve indico que la regula-
cion de los usos civiles de materia-
les radiactivos es claramente una
actividad de alta tecnologia. Es di-
ficil pretender que la inmensa ma-
yoria de la poblacion pueda com-
prender todos los analisis cientifi-
cos y los juicios de ingenieria
necesarios en todo su detalle. Seria
sencillo, asi, concluir que es inutil
involucrar al publico en el intrinca-
do ambito de la regulacion nuclear,
puesto que la mayoria de la pobla-
ci6én no entiende términos como,
por ejemplo, la frecuencia condi-
cionada de dafio al nucleo, las ba-
ses de diseflo de los sistemas de re-
frigeracion de emergencia del nu-
cleo, etcétera. Pero afiadio que,
desde su punto de vista, esta con-
clusion esta equivocada, y que, por
tanto, es imprescindible hacer un
esfuerzo por tratar de hacer llegar

Investing in Trust
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and the Public
Final programme

OECD/NEA Workshop
Paris, France
29 November-1 December 2000
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© Figura 2. Folleto de la reunién /n-
vesting in Trust.

al piblico estos conceptos de una
forma clara y concisa.

Patricia Wieland, del Departa-
mento de Seguridad Nuclear del
OIEA (Organismo Internacional de
Energia Atomica), apunto también
que el publico en general desconoce
en gran medida los mecanismos
existentes para garantizar la seguri-
dad en la gestion de las fuentes de
radiacién, la escala para clasificar
los incidentes o accidentes, y las
disposiciones nacionales e interna-
cionales para actuar en caso de acci-
dentes severos que pudiesen causar
la emision de grandes cantidades de
sustancias radiactivas, con los con-
secuentes efectos graves en la salud.
Sin embargo, un estudio de la opi-
nion publica al que Wieland se refi-
ri6 demuestra que la poblacion de-
searia saber mas sobre la energia
nuclear, y que se preocupa por cues-
tiones de seguridad y la capacidad
del pais en controlar las fuentes de
radiacion y la respuesta ante situa-
ciones de emergencia.

Pero estos problemas de comu-
nicacién no sélo aparecen en el
sector nuclear. Como expuso
Gray, los cientificos estan mas se-
guros de lo que desconocen que de
lo que saben, y por tanto sus afir-
maciones suelen estar enmascara-
das en frases condicionales como
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“la evidencia que tenemos hoy en
dia es que el producto es seguro”,
cuando en realidad lo que el publi-
co desea oir ¢s una afirmacion de-
finitiva, como “el producto se
puede consumir sin riesgo algu-
no”. Dado que el método cientifi-
co no puede proporcionar una se-
guridad total, esto conduce a una
falta de confianza en la ciencia y
apoya a aquellos que se atreven a
hacer afirmaciones definitivas ba-
sandose en resultados u observa-
ciones limitados e incluso sin nin-
gun tipo de experiencia. Ademas,
la veracidad atribuida a una afir-
macion depende de la credibilidad
del orador. Que los cientificos ha-
yan pasado toda su vida trabajan-
do en un tema especifico, o que
sean reconocidos internacional-
mente, puede crear mas detracto-
res que personas que confien en
ellos, puesto que pueden ser ta-
chados de parte interesada.

Shojiro Matsuura, presidente
de la NSC (Comision de Seguridad
Nuclear de Japon), hablo acerca de
la dificultad de recuperar la con-
fianza del piblico cuando ésta ya
se ha perdido. Manifesto que tratar
de mantener la confianza, en oca-
siones, resulta un trabajo descora-
zonador: “Se pierden puntos cuan-
do sucede algun incidente, pero
nunca se ganan”. Recuperar esta
confianza es mucho mas dificil de
lo que uno se imagina. Desgracia-
damente, en estos momentos, la
poblacion de Japon ha perdido la
confianza, a pesar de que ya exis-
tan y se sigan produciendo resulta-
dos positivos. Hay que trabajar pa-
ra que la mayoria de la poblacion
llegue a entender y reconocer que
el uso de la energia nuclear es 1til
para la sociedad. Para restablecer
la confianza del publico se debe se-
guir trabajando duramente y de
forma honesta con el mayor empe-
flo, realizando cada una de las acti-
vidades de forma transparente y
responsable.

Como puntualizé Kindelan, la
confianza es algo que se pierde con
gran rapidez, pero es muy dificil de

crear cuando no sélo no existe, si-
no que se parte de antemano de una
situacion de fuertes recelos. Es
aqui donde a la politica de comuni-
cacion de los entes reguladores de-
ben unirse sus propias actuaciones
para ir construyendo gradualmente
una nueva confianza en el publico.
Una confianza en el propio orga-
nismo regulador, en su indepen-
dencia y en su capacidad para ac-
tuar tanto frente a posibles riesgos
como frente a los intentos de cual-

© Figura 3. Laurence Williams, direc-
tor del NIl (Reino Unido).

quier tipo, econdmicos, politicos,
etcétera, de anteponer intereses
concretos ¢ particulares a los inte-
reses de todos los ciudadanos.
Pero a pesar de estas dificulta-
des, Judith Melin, directora gene-
ral del SKI (Inspectorado de Ener-
gia Nuclear de Suecia), sefiald que
un pais que haya introducido la
energia nuclear en su plan energé-
tico tiene un compromiso con el
publico de por vida. Una parte de
este compromiso y responsabilidad
es la cuestion de la confianza. Un
Gobierno responsable no deberia
aceptar jamas que el miedo a la
energia nuclear pueda degenerar en
una falta de confianza en las insti-
tuciones. La confianza no puede
ser regulada ni impuesta a nadie.
La confianza es algo que se debe
ganar dia a dia. Recordo a todos

que, en calidad de reguladores de
la seguridad nuclear, el objetivo
primordial es el de prestar servicio
al publico. El publico, a su vez,
percibe a estos organismos como
garantes de la seguridad de las ins-
talaciones nucleares de cada pais.
Por tanto hay que conseguir que la
poblacion confie en que, como re-
sultado del trabajo realizado dia a
dia, las instalaciones nucleares
operan de forma segura.
Laurence Williams, director
del NII (Inspectorado de Instala-
ciones Nucleares del Reino Uni-
do), insistio en el hecho de que pa-
ra ser un regulador efectivo se ne-
cesita tener credibilidad ante el
publico y el explotador, mantener
su independencia para asegurar
que su responsabilidad respecto a
la seguridad de la instalacion es
siempre firme, y demostrar que sus
decisiones son defendibles y trans-
parentes. Ademads, dado que la se-
guridad nuclear es una cuestion de
relevancia politica, el organismo
regulador tiene también que trans-
mitir confianza al Gobierno toman-
do decisiones prudentes y firmes.
Ademas, la participacion del pi-
blico en la toma de decisiones es
muy importante. Como subrayo
Yves Le Bars, presidente de Andra
(Agencia Nacional para la Gestion
de los Residuos Radiactivos de
Francia), en relacion con el tema
del tratamiento de los residuos de
alta actividad de las centrales, cual-
quier decision importante para el
emplazamiento geologico de resi-
duos va a necesitar la implicacion y
la participacion por parte de los ciu-
dadanos y el acuerdo conjunto con
todos los grupos implicados: los
generadores de residuos, los orga-
nismos que se ocupan de su gestion
y las instituciones locales. La parti-
cipacién de ciudadanos sin forma-
cion técnica en la toma de decisio-
nes se hara cada vez mas necesaria,
ya que la mayoria de los paises es-
tan optando por emplazamientos
geolodgicos definitivos. Continud
recalcando que los proyectos en de-
sarrollo son rechazados por lo ge-
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neral cuando no se ha involucrado a
los ciudadanos y cuando no se ha
generado en ellos un sentimiento de
responsabilidad. Hoy por hoy ha de
tenerse en cuenta que la opinion pu-
blica no percibe la gestion de los re-
siduos radiactivos como un proble-
ma social compartido, y que, ade-
mas, los problemas energéticos no
tienen, hoy en dia, alta prioridad, ya
que las graves crisis energéticas y
econdmicas son soélo un recuerdo
del pasado para la poblacion. Le
Bars finalizo su intervencion asegu-
rando que el problema del almace-
namiento de los residuos no es tini-
camente una cuestion técnica: la
capacidad de saber comunicar y
adaptarse se ha desplazado al pri-
mer plano. Cabe entonces pregun-
tarse quién debe desempefiar el pa-
pel de comunicador, qué formacién
y entrenamiento se necesitan, qué
herramientas deben de desarrollar-
se y qué cambios se deben llevar a
cabo en las organizaciones para po-
der dialogar y demostrar a los ciu-
dadanos que se han tenido en cuen-
ta sus opiniones.

De la misma opinion fue Me-
serve al declarar que, a pesar de
que las decisiones para la regula-
cion puedan estar enmascaradas
en detalles técnicos, en el fondo
implican juicios sociales que con-
ciernen a la aceptacion del riesgo
y al balance entre costes y benefi-
cios. En estos juicios sociales, el
publico juega un papel importan-
te y, ademas, tiene derecho a que
se tenga en cuenta su opinion.
Existe, por tanto, un imperativo
real por parte del regulador para
implicar al publico en su toma de
decisiones. Continué afiadiendo
que de igual importancia es el im-
perativo legal de facilitar el acce-
so del publico a la toma de deci-
siones en los procesos de licen-
ciamiento. En ausencia de esta
transparencia no se puede objetar
nada si los escépticos, que no han
tenido acceso al proceso regula-
dor, desconfian de que sus intere-
ses hayan sido tenidos en cuenta.
No importa con cuanta dedica-

cion se haya llevado a cabo el tra-
bajo realizado por el regulador: si
se hizo a espaldas del publico, la
poblacién considerard que el re-
sultado no es bueno, objetivo, ho-
nesto o de interés publico. Queda-
ra siempre la sospecha de que las
decisiones tomadas fuera del do-
minio publico sirven para prote-
ger a los favorecidos por las mis-
mas, para ocultar riesgos o para
encubrir acciones imprudentes,
no éticas o incluso delictivas.

© Figura 4. Yves Le Bars, presidente
de Andra (Francia).

Sin embargo, no toda la culpa
es siempre del regulador; Gray
aseverd que la informacion no es
interesante para la prensa si no
implica confrontacion, despierta
emociones o es topica. Los me-
dios de informacion son un sector
altamente competitivo, cuyo fun-
cionamiento se basa en indices de
audiencia. Se venden mejor las
diferencias de opiniones que los
consensos y esto crea una polari-
dad, segin la cual se atribuye un
mismo peso a las dos partes en
cuestion, sea cual sea la credibili-
dad o competencia de los que las
sostienen. Ademas, los periodis-
tas deben resumir sus articulos en
unas pocas lineas de encabeza-
miento y no suelen tener ni tiem-
po ni espacio para profundizar en
cada uno de los temas tratados.

Para conseguir esta confianza,
los conferenciantes estuvieron de
acuerdo en la importancia de la
transparencia. Kindelan opind que
las dificultades intrinsecas de la
materia, como la “tecnificacién”
del lenguaje o el rechazo y temor
social que suscita todo lo que se re-
fiere al mundo nuclear y radiologi-
co, no pueden constituir argumen-
tos que liberen a los reguladores de
hacer el mayor esfuerzo de transpa-
rencia en sus actuaciones.

Wieland aseguro en esta linea
que un factor primordial es llegar a
comprender a los interlocutores.
Un proceso de comunicacion de
dos vias es imprescindible para es-
tablecer lo que ciertos interlocuto-
res desean saber y la forma en la
que quieren recibir esta informa-
cion. Esto puede variar segtn el ti-
po de interlocutor y la circunstancia
presente. En todo caso, la comuni-
cacion con el publico ha de ser
transparente y técnicamente firme,
clara, precisa, creible, comprensi-
ble y llegar a tiempo. Continuo in-
dicando que se ha demostrado que
si existe una separacion en la co-
municacion entre el publico y la au-
toridad reguladora, esta distancia se
puede llenar de especulaciones, ru-
mores y desinformacion. La comu-
nicacion en temas nucleares suele
ser una cuestion de gran compleji-
dad social y politica. El saber co-
municar con el piblico es un arte y
una tarea muy compleja que requie-
re la presencia de profesionales es-
pecializados y bien entrenados.

De la misma opinién, Melin
afladio que la transparencia es tam-
bién una cuestién que requiere que
se sea activo, informando acerca de
las decisiones, politicas, estrate-
gias generales y cualquier otra
cuestion relacionada con la seguri-
dad nuclear. Significa también que
se debe estar preparado para con-
testar a cualquier pregunta, discutir
e intercambiar pareceres con el pu-
blico y con las organizaciones inte-
resadas.

Otros puntos importantes son,
como puntualizé Kindelan, la re-
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putacion del organismo y el rigor
cientifico. Asi indico que la reputa-
cién de un organismo regulador
puede nacer de una clara sefial de
autoridad e independencia en un
momento temprano de su vida ins-
titucional, que le muestre como ca-
paz de enfrentarse a los particula-
res y de imponerles la prioridad de
los intereses sociales. Ahora bien,
si la reputacion del organismo se
asienta sobre una sucesion de sefia-
les enérgicas, espectaculares, el re-
sultado sera una creciente
desconfianza de los ciu-
dadanos hacia el sector re-
gulado, que sera visto co-
mo continua fuente de ries-
gos en la medida en que
exige esas drasticas inter-
venciones. Sucederia, una
vez mas, como con el con-
junto de las instituciones
de la democracia, disefia-
das desde un principio de
desconfianza para crear
confianza, y por tanto abo-
cadas al fracaso si su actuacion po-
ne continuamente bajo sospecha a
los representantes y gobernantes.
En cuanto al rigor cientifico, sugi-
116 que los organismos reguladores
son ante todo unas organizaciones
basadas en el conocimiento, lo que
supone que la cficacia y la eficien-
cia del organismo dependen en ca-
da momento, de manera critica, de
la disponibilidad de las herramien-
tas y capacidades tecnologicas mas
avanzadas. Deben, por tanto, pres-
tar una atencion prioritaria tanto a
los programas de I+D como a la
formacion permanente del perso-
nal técnico que constituye la base y
fundamento de dichas organizacio-
nes.

En sus conclusiones, Meserve
animo a todos a ser capaces de ge-
nerar la confianza del publico en
los programas reguladores y en las
decisiones que se toman, conside-
rando todos los puntos de vista de
una forma honesta y transparente,
analizando completamente todos
los datos y resolviendo los proble-
mas de una forma juiciosa. Afiadid

que no se puede pretender que todo
el mundo esté de acuerdo con las
decisiones, pero se puede intentar
conseguir que el publico vea que se
ha planteado cada cuestion de for-
ma adecuada y a fondo. En defini-
tiva, para ganar la confianza del
publico, se debe actuar de forma
responsable.

Por su parte, Melin concluyé
diciendo que la confianza requiere
una inversion en un organismo re-
gulador independiente que man-

© Figura 5. Sede de la NEA en Parfs.

tenga una actitud abierta y que ten-
ga la capacidad y la competencia
técnica para poder revisar toda ac-
tuacion relacionada con la seguri-
dad desarrollada por la industria.
Se debe, por tanto, invertir en la
competencia de los reguladores pa-
ra poder actuar como expertos pu-
blicos que controlen el buen hacer
de la industria. Al mismo tiempo,
el regulador debe estar abierto al
control del publico.

La propuesta de Gray implica
un consenso de los reguladores y
el Gobierno. Indicé que se ha de-
mostrado que en muchas ocasio-
nes se ha sembrado la desconfian-
za debido a lo que se ha interpre-
tado como una intromisién de la
politica en hechos reales. El Go-
bierno debe definir en su politica
de seguridad los objetivos de se-
guridad y los niveles de riesgo
aceptables. Por su parte, los orga-
nismos con responsabilidades en
seguridad deben mantener estas
premisas, alejandose de toda in-
terferencia politica que pueda sur-
gir a posteriori.

Para finalizar, recogiendo las
palabras de Williams, se debe
mantener la confianza del publico
para realizar un buen trabajo en la
regulacion de la seguridad de la
industria nuclear desde el punto
de vista de la seguridad. El publi-
co, los politicos y la prensa han de
tener confianza en que el organis-
mo regulador cuenta con los re-
cursos necesarios para llevar a ca-
bo sus responsabilidades de su-
pervisiéon, con inspectores
competentes y de alta ex-
periencia para juzgar la
seguridad de las instala-
ciones licenciadas y con la
independencia necesaria
para emprender cualquier
accion reguladora y san-
cionadora. Aunque duran-
te afios se haya demostra-
do que se es capaz de
transmitir esa confianza a
los ciudadanos, el reto fu-
turo es, sin embargo, man-
tener esta confianza en un
mundo en el que existe una de-
manda creciente de transparencia
y apertura en la toma de decisio-
nes de los reguladores. La clave
para conseguir esto no consiste
solo en contar con los recursos
necesarios para desarrollar las ac-
tividades reguladoras eficiente-
mente, sino que también hay que
mantener al publico informado y
contestar a todas sus preguntas.
No es una tarea sencilla, pero va-
le la pena llevarla a cabo.

3. Mesa redonda

El ultimo dia de la reunién tuvo lu-
gar una mesa redonda bajo el titulo
Trabajando juntos como regula-
dores, que conto con la presencia
de representantes de los organis-
mos reguladores de Gran Bretaiia,
Finlandia, Francia, Suecia y Espa-
fla, y que estuvo moderada por una
periodista francesa.

En ella se compartieron las ex-
periencias habidas en estos paises y
se resalto la importancia de desa-
rrollar una estrategia comun en te-
mas de comunicacion, pero al mis-
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mo tiempo, adaptada a las necesi-
dades concretas de cada pais. Se hi-
zo hincapié, de nuevo, en la necesi-
dad de contar con la participacion
del publico en las grandes tomas de
decisiones, como la instalacion de
almacenamientos definitivos para
los residuos radiactivos. Resolver
el problema técnico es primordial,
pero se ha de complementar con
una buena practica en materia de
comunicacion al publico.

Se critico, en cierta medida, la
forma de suministrar la informa-
cion, reprochando que en muchas
ocasiones sc transmitiese dema-
siada informacion, sin discernir lo
superfluo de lo esencial, provo-
cando con ello la perplejidad del
informado.

Se elogid, sin embargo, el es-
fuerzo realizado por los organis-
mos reguladores para crear centros
de informacion que permitan dar a
conocer al publico las funciones y
actividades de estos organismos.
El CSN ha sido pionero en esta ac-
tividad y presento la experiencia
obtenida en los dos afios de funcio-
namiento de su centro de informa-
cioén al publico.

Finalmente, el vicepresidente del
CSN, Anibal Martin, participd en

la mesa redonda, en la cual se inten-
taron perfilar conclusiones y reco-
mendaciones précticas tanto para la
NEA como para sus paises miem-
bros. La idea de mantener un grupo
activo que prosiga el trabajo ya ini-
ciado en el ambito del CNRA y que
desarrolle las conclusiones de la reu-
nion fue debatida y finalmente
acordada por los participantes. Mar-
tin propuso que, para mejorar la co-
municacion con el publico, se debe-
ria contar ademas con el asesora-
miento de profesionales de ambitos
externos a la energia nuclear (cien-
cias sociales, comunicacion, etcéte-
ra), para poder enjuiciar problemas
de comunicacion que los técnicos no
siempre son capaces de percibir e
identificar. La comunicacion es una
disciplina joven en el dmbito de la
regulacion y debe contarse con la
opinion y el apoyo de los expertos
en la materia.

4. Conclusiones

Durante estos tres dias de reunidn,
los 80 expertos reunidos bajo el pa-
trocinio de la Agencia de Energia
Nuclear de la OCDE analizaron c6-
mo se puede mejorar la relacion
existente entre los reguladores nu-
cleares y el publico. Las principales

conclusiones de la reunion fueron:

— Los organismos reguladores
deben obtener la confianza publica
y deben realizar los esfuerzos ne-
cesarios para mantenerla.

— Los organismos reguladores
tienen que contar con estrategias
de informacion al publico para de-
mostrar que estan trabajando para
su seguridad.

— No se puede menospreciar a
ningun grupo del publico. Todos
ellos son importantes.

— Los organismos reguladores
deben admitir la posibilidad del fa-
llo y trabajar para conseguir una
confianza sostenible.

— Existe una clara necesidad
de contar con medios de comunica-
cion fiables y de permitir el acceso
del publico en general a todo docu-
mento de cardcter oficial.

— Los centros de informacion
de los organismos reguladores pue-
den constituir herramientas muy
utiles dentro de su politica de in-
formacion.

— Los expertos de estos orga-
nismos deben entender la impor-
tancia de una buena comunicacidn,
por lo que han de estar formados en
esta materia y contar con el apoyo
de los especialistas en la misma. @
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@ Daniel Ramdn*

Los alimentos transgénicos

Los alimentos transgénicos
son una realidad
incuestionable en nuestros
dias. A través de la ingenieria
genética se consigue mejorar
las propiedades nutritivas de
los alimentos, su resistencia a
plagas endémicas o

1. ;Qué es un alimento
transgénico?

Utilizar técnicas genéticas en la
alimentacién no es nada nuevo.
Desde hace miles de afios hemos
mejorado las variedades vegetales
comestibles o las razas de animales
de granja utilizando el cruce sexual
o aprovechando la variabilidad na-
tural, es decir, la aparicién de mu-
tantes espontaneos. Desde hace
unos pocos afios podemos aplicar
una nueva técnica: la ingenieria ge-
nética. Con ella, en lugar de mez-
clar genes al azar, tomamos el gen
que nos interesa y lo introducimos
en el organismo deseado. Cuando
en el disefio de un alimento se em-
plea esta nueva tecnologia se gene-
ran los llamados alimentos transgé-
nicos. En la actualidad se comer-
cializan 70 de estos productos en
todo el mundo, la gran mayoria de
ellos en Estados Unidos, Australia,
Canada o Japon.

(Qué diferencia un alimento
transgénico de uno convencional?
En principio, sélo la técnica gené-
tica utilizada en su disefio, ingenie-
ria genética versus cruce sexual o

* Daniel Ramén es coordinador del Area de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas.

mutagénesis, pero este hecho tiene
importantes consecuencias. En pri-
mer lugar, en el disefio de un ali-
mento transgénico prima la direc-
cionalidad frente al azar (en el cru-
ce sexual se juntan genes al azar, en
la ingenieria genética se toma el
gen adecuado). En segundo lugar,
en el diseflo de un alimento trans-
génico es posible obtener la combi-
nacion genética adecuada de forma
mucho mas rapida. Finalmente, al
construir un alimento transgénico
es posible saltar la barrera de espe-
cie, ya que todos los organismos
vivos tienen el mismo material he-
reditario. No es posible cruzar se-
xualmente un tomate con una pata-
ta, pero se pueden expresar genes
de tomate en patatas o viceversa.
Esta ultima diferencia tiene claras
repercusiones éticas. Por ejemplo,
un hipotético vegetal transgénico
que porte un gen de un animal pue-
de plantear un problema a un vege-
tariano de dieta estricta.

2. Tipos de alimentos
transgénicos

Aparte de los 70 comercializados,
existen centenares de alimentos
transgénicos desarrollados en labo-
ratorios de compaiiias privadas u or-
ganismos publicos de investigacion.

simplemente aumentar el
periodo de conservacion. El
articulo resume los principales
avances de esta nueva
tecnologia, sus beneficios y
los posibles riesgos
ambientales, sanitarios o
econdmicos.

Pueden ser de origen animal, vege-
tal o fermentado. Se han construido
plantas transgénicas que resisten el
ataque por distintas plagas (viroi-
des, virus, bacterias, hongos o in-
sectos). El mas conocido es el maiz
transgénico, que resiste el ataque
del taladro al portar un gen prove-
niente de la bacteria Bacillus thurin-
giensis, que sintetiza una proteina
toxica. Un ejemplo distinto es el del
tomate MacGregor, que tiene dismi-
nuida por ingenieria genética su ca-
pacidad de producir una enzima res-
ponsable del ablandamiento. Por
ello puede almacenarse durante lar-
gos periodos sin que se produzcan
cambios de color o sabor. Hay desa-
rrollos mucho mas espectaculares.
Por ejemplo, patatas transgénicas
que inmunizan contra el colera o
diarreas bacterianas, o una variedad
de arroz transgénico capaz de pro-
ducir provitamina A, evitando los
problemas de ceguera asociados a
dietas basadas en este cereal.
También se ha investigado en la
produccion de alimentos transgéni-
cos animales. Se han construido car-
pas y salmones transgénicos que
portan multiples copias del gen de la
hormona de crecimiento. El resulta-
do son peces que ganan tamafio mu-
cho mas rapido. Pero las mejores
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© Figura 1. Daniel Ramén, durante la conferencia sobre alimentos transgénicos que
pronuncié en la sede del Consejo de Seguridad Nuclear.

perspectivas de futuro se centran en
la expresion de genes que codifican
proteinas de alto valor afadido en la
glandula mamaria de diferentes ma-
miferos. Estos animales producen
leches enriquecidas en farmacos co-
mo el activador del plasminogeno.
Recientemente se ha descrito la
construecion de un mamifero trans-
génico que expresa en su leche una
lactasa y que produce leche con un
bajo contenido en lactosa, cuyo con-
sumo puede resultar de interés para
enfermos intolerantes a este azlcar.

Finalmente, también en el caso
de los alimentos fermentados se han
aplicado técnicas de ingenieria gené-
tica. Las bacterias lacticas producto-
ras de derivados lacteos como el
queso o el yogur, o las levaduras que
rinden pan, vino o cerveza han sido
modificadas con genes foraneos
dando lugar a quesos en los que se
acortan los tiempos de maduracion,
vinos con un incremento de aroma
afrutado, o panes en cuya produc-
cion se obvia la adicion de aditivos
con capacidad alergénica.

3. ;Veneno o mana?

A pesar de sus posible beneficios,
basta con hojear un periédico du-
rante las ultimas semanas para
comprobar que los alimentos trans-

génicos se perciben como un ries-
g0. ;,Son buenos o malos? ;Son un
riesgo o un beneficio? Para contes-
tar a esta pregunta hay que partir de
tres supuestos:

— El riesgo cero no existe, y
menos en alimentacion porque la
poblacion humana no es homogé-
nea (el gluten de trigo es un peligro
para los celiacos pero no para el
resto de la poblacion).

— No es posible generalizar y
hablar de que todos los alimentos
transgénicos son buenos o todos
son malos, ya que existen centena-
res de ellos.

— No existe un solo riesgo y
puede hablarse de riesgos sanita-
rios, medioambientales o econd-
micos.

El resumen de lo expuesto es
claro: hay que evaluar alimento
transgénico por alimento transgé-
nico, riesgo por riesgo.

Desde hace afios, la FAO, la
OMS o la OCDE han trabajado so-
bre este tema concediendo priori-
dad a la elaboracion de los princi-
pios cientificos de evaluacién. El
concepto mas importante es el de
equivalencia sustancial, que otorga
dicha categoria a aquellos alimen-
tos transgénicos cuya composicion
nutricional y caracteristicas orga-

nolépticas son iguales a las del
convencional del que proviene,
con la unica excepcion del nuevo
caracter introducido por ingenieria
genética. Los alimentos transgéni-
cos que han obtenido el permiso de
comercializacion han sido evalua-
dos sobre la base de tres criterios:
contenido nutricional (equivalen-
cia sustancial), alergenicidad y to-
xicidad. Sin duda son los alimentos
mas evaluados en toda la historia
de la tecnologia de alimentos. To-
dos los andlisis indican que no hay
datos cientificos que indiquen que
por el hecho de ser transgénicos re-
presenten un riesgo para la salud
del consumidor superior al que im-
plica la ingestion del alimento con-
vencional correspondiente.

Aun asi se habla de riesgos y se
hace referencia a aumentos de casos
de alergia, peligro de aparicion de
resistencias a antibioticos, genera-
cion de canceres o retardos en el de-
sarrollo inmunitario. Es cierto que
se produjo un caso en el que se com-
probo la existencia de un problema
de alergenicidad. Se trataba de una
soja transgénica con un gen de nuez
brasilefia que resultaba perjudicial
para consumidores que sean alérgi-
cos a dicho fruto seco. El problema
se detectd durante la evaluacion del
producto previa a la concesion del
permiso de comercializacion vy,
aunque este ultimo se obtuvo siem-
pre y cuando se etiquetara el ali-
mento transgénico, la compaiiia
productora decidid no comerciali-
zarlo. Con el resto de alimentos
transgénicos ensayados hasta la fe-
cha no se han detectado problemas;
alin mas, existen alimentos transgé-
nicos que obvian problemas de
alergenicidad, como la levadura pa-
nadera transgénica desarrollada en
el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas, cuyo uso previe-
ne la aparicion de alergias inespeci-
ficas en profesionales del sector pa-
nadero ligadas a la adicion de
enzimas durante la panificacion.
También existen variedades de
arroz transgénicas desprovistas del
gen que codifica el mayor alérgeno
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de este cereal. Con respecto a la re-
sistencia a antibidticos, la polémica
se centra en la posible transferencia
de dichos genes desde el alimento
transgénico a alguna bacteria de la
flora intestinal generando nuevas
cepas bacterianas resistentes a anti-
bidticos. No hay pruebas ni datos
experimentales que apoyen esta hi-
potesis, por lo que la OMS afirma
que la presencia de genes de resis-
tencia a antibidticos per se en un
alimento transgénico no deberia
constituir un riesgo para la salud. A
pesar de ello, y debido al rechazo
social generado en torno a este te-
ma, se han desarrollado técnicas
que permiten eliminar los marcado-
res de resistencia en el producto fi-
nal, obviando el problema. Final-
mente hay que destacar que no
existen datos cientificos que indi-
quen que exista un peligro sanitario
relacionado con procesos tumora-
les o problemas en el desarrollo in-
munitario.

En cuanto al riesgo medioam-
biental, las cosas son menos claras
porque existe una falta de conoci-
miento y metodologias para analizar
dicho tipo de riesgos. Este déficit de
evaluacion afecta no sélo a la eva-
luacion de plantas transgénicas sino
también de las convencionales. Un
riesgo claro es la posible transferen-
cia de los genes exogenos desde la
variedad transgénica a variedades
silvestres. Sabemos que dicha trans-
ferencia se puede producir, de hecho
se produce constantemente con
plantas convencionales, pero sdlo si
existe una compatibilidad sexual.
Por eso podemos afirmar que, por
ejemplo en Europa, la transferencia
de genes es improbable si utilizamos
maiz transgénico (no hay variedades
silvestres) y probable si utilizamos
soja transgénica. Aun asi merece la
pena recordar que dentro de nuestro
desconocimiento las variedades
transgénicas son las mas evaluadas
desde el punto de vista medioam-
biental. Hasta la fecha se han reali-
zado mas de 25.000 liberaciones
controladas de plantas transgénicas
al medio ambiente. Un segundo ries-

© Figura 2. Desde el DNA al alimento. La nueva biotecnologia de los alimentos na-
ce del empleo de las técnicas de la ingenieria genética y la biologia molecular en la
produccion y control de |a calidad de los alimentos.

go medioambiental lo constituye la
pérdida de biodiversidad asociada a
su cultivo. Desgraciadamente, ésta
se viene produciendo desde que el
hombre decidio hacerse agricultor, y
somos los consumidores, con nues-
tros gustos, los que la alimentamos.
A finales del siglo XVIII habia en
Leérida 24 variedades distintas de
manzanas. Hoy sélo se cultivan dos
y no son ninguna de aquéllas, sino
las que el consumidor demanda. Pa-
ra solventar este problema hay que
potenciar los bancos de germoplas-
ma y las colecciones de cultivo. Fi-
nalmente, otro posible riesgo me-
dioambiental consiste en el efecto
dafiino que ciertas plantas transgéni-
cas resistentes a plagas pueden tener
sobre poblaciones distintas a aque-
llas contra las que protegen. Algo
que hoy en dia también se produce
mediante el empleo de insecticidas
convencionales.

4. ;Un negocio de
multinacionales?

Un porcentaje elevado de los desa-
rrollos obtenidos hasta la fecha se
ha conseguido en los laboratorios
de las compafiias multinacionales
de agroalimentacion. Son las mis-
mas companias que venden las se-
millas o los alimentos convencio-
nales. No se han creado compaiiias
nuevas para vender los alimentos
transgénicos. Algunas de ellas di-
cen que los alimentos transgénicos
acabaran con el problema del ham-
bre en el mundo. Ojala fuera asi,
pero este problema (en realidad el
problema con mayusculas de la ali-
mentacion mundial) ya se puede
solucionar repartiendo los exce-
dentes alimentarios. En otras pala-

© Figura 3. Tomate procesado produci-
do a partir de una variedad transgénica.

bras, no es un problema cientifico
sino politico. Estas grandes com-
pafifas no trabajan en aquellos de-
sarrollos que afectan a paises del
Tercer Mundo. Ha sido en labora-
torios publicos donde se han cons-
truido variedades de papaya capa-
ces de crecer en suelos acidos, di-
seflado alimentos que actian como
vacunas, o las variedades de arroz
transgénico anteriormente comen-
tadas que, al contener provitamina
A y hierro, son capaces de solven-
tar los problemas de avitaminosis y
carencia de este metal en zonas
subdesarrolladas donde este cereal
es la base de la dieta. Todo ello de-
muestra que el centrar el debate de
los alimentos transgénicos en una
campafia contra las multinaciona-
les es, cuanto menos, una ingenui-
dad con un cierto grado de perver-
sion. Baste recordar un ultimo da-
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© Figura 4. Biotecnologia y produccion de alimentos. Las técnicas moleculares se
pueden aplicar en todos los eslahones de la cadena de produccion de alimentos, des-

de la materia prima al producto final.

to: en febrero del afio 2000 el Go-
bierno de la Republica Popular
China anunci6 que antes del afio
2010 la mitad de la superficie culti-
vable de este pais estara sembrada
con plantas transgénicas. ;Es rigu-
roso seguir hablando de negocio de
multinacionales?

5. La opinién del
consumidor

Aunque se han llevado a cabo de-
cenas de encuestas, la heterogenei-
dad de las poblaciones encuesta-
das, del tipo de encuesta o de las

preguntas ha dificultado el obtener
tendencias entre consumidores de
distintos paises. Ademas, las opi-
niones varian en funcion del tiem-
po. A pesar de ello es posible con-
cluir que:

— Hay un desconocimiento
profundo sobre qué es un alimento
transgénico.

— Hay un rechazo a los alimen-
tos transgénicos animales y una
mayor aceptacion de los vegetales
o fermentados, sobre todo si la mo-
dificacion genética afecta al consu-
midor.

Los consumidores estan
unanimemente a favor del etiqueta-
do de estos alimentos.

En resumen, los alimentos
transgénicos son una realidad in-
cuestionable que en la actualidad
constituyen un problema econémi-
co en Europa. Todos los colectivos
implicados en el debate sobre su
comercializacion tienen sus intere-
ses: las compaifiias multinacionales
que los venden y lo quieren hacer
cuanto antes, las organizaciones
ecologistas con estructura de mul-
tinacional que s¢ oponen a su co-
mercializacion, los cientificos que
trabajan en organismos puablicos y
ven peligrar su tema de trabajo, y
los periodistas que han encontrado
en este tema un filon de noticias
scnsacionalistas.

;Qué hard el consumidor? Es
dificil de predecir, pero es induda-
ble que su posicion dependera de la
respuesta de la clase politica euro-
pea a la presion social de los gru-
pos que se oponen y a la presion
econdmica de las compaiiias pro-
ductoras, de la posicion que adop-
ten los medios de comunicacion y
de la posible aparicion en el merca-
do de alimentos transgénicos cuya
mejora favorezca claramente al
consumidor e implique beneficios
sanitarios (por ejemplo, un trigo
con poco gluten). En cualquier ca-
so merece la pena finalizar estas li-
neas preguntando: ;podemos man-
tenernos al margen de estos desa-
rrollos? &
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© CONSEJO DE SEGURIDAD
NUCLEAR

Convenio de colaboracién con el Gobierno
vasco y la Universidad del Pais Vasco

El dia 28 de diciembre se firmo el convenio de cola-
boracién entre el Consejo de Seguridad Nuclear, la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco y la Universi-
dad del Pais Vasco, para la cesiéon mutua de datos de
las estaciones automaticas de vigilancia radiologica
situadas en esta comunidad, concretamente de la es-
tacion de San Sebastian, de la que es titular el CSN,
y de las estaciones de Vitoria y Bilbao, de las que es
titular el Gobierno vasco. La operacion de estas es-
taciones correra a cargo de la Universidad del Pais
Vasco.

Estas estaciones se suman a la red propia del Con-
sejo compuesta por 25 estaciones y a las estaciones de
las comunidades auténomas de Catalufia y Valencia,
con las que el Consejo tiene igualmente acuerdos pa-
ra la utilizacion de los datos de sus redes de vigilancia
radiolégica ambiental.

Las estaciones automaticas disponen de instru-
mentacidon para medir en operacion continua y
transmitir directamente a la sala de emergencias del
CSN (Salem) variables radioldgicas (tasas de dosis
de radiacién gamma, yodos, acrosoles alfa y beta, y
concentracion de raddn en aire) y variables metco-
rologicas (precipitacidon, presion, temperatura, hu-
medad, velocidad y direccion del viento, y presion
atmosférica).

Ponencia de proteccion radioldgica
del Consejo Interterritorial de Salud
El dia 7 de febrero se celebrd la reunion semestral de
la Ponencia de proteccion radiologica del Consejo
Interterritorial de Salud, con asistencia de represen-
tantes del Ministerio de Sanidad, del Insalud, del Ins-
tituto de Salud Carlos III, del CSN y de las comuni-
dades autonomas con competencias transferidas en
materia de salud publica.

La ponencia se cred en el afio 1997 a iniciativa del
CSN y tiene como finalidad debatir los asuntos que
son de interés comun a todas las administraciones sa-
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nitarias, asi como la elaboracion de propuestas de ac-
tuacion que son elevadas, para su aprobacion, al Con-
sejo Interterritorial de Salud.

Reuniones de seguimiento de acuerdos

de encomienda

En los meses de diciembre y enero se han celebrado
las reuniones anuales de las comisiones mixtas de se-
guimiento previstas en los acuerdos de encomienda
firmados con el Pais Vasco, Catalufia y Valencia. En
estas reuniones se analizo la ejecucion de las activi-
dades previstas para el afio 2000, constatandose el al-
to grado de eficacia en el desarrollo de las actividades
encomendadas, a la vez que se hizo la programacion
de las actividades para el afio 2001.

Conferencias en el CSN

Bernard Tissot (izquierda), durante su conferencia en el CSN.

M. Bernard Tissot, presidente de la Comisién Na-
cional de Evaluacion de la Gestion de los Residuos de
la Asamblea Nacional de Francia, ofrecio una confe-
rencia en el CSN, el pasado 15 de febrero, con el titu-
lo The French Law in Nuclear Waste Management.
En su conferencia hizo una interesante exposicion de
las funciones que cumple la comision legislativa que
preside y de los avances que se habian producido en
el pais vecino en torno a la investigacion sobre la ges-
tion de los residuos radiactivos con la aprobacion, en
diciembre de 1991, de la ley sobre investigacion y
gestion de los residuos radiactivos. En esta ley se es-
tablecian tres vias paralelas de investigacion: separa-
¢ion y transmutacion, procesos de acondicionamiento
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de residuos y construccion de dos laboratorios subte-
rraneos para el estudio de formaciones geologicas
profundas susceptibles de recibir una instalacion de
almacenamiento definitivo.

Visita del presidente de la ICRP

El profesor Clarke, director del National Radiological
Protection Board (NRPB) del Reino Unido y presi-
dente de la International Commission on Radiological
Protection (ICRP), visito el CSN antes de asistir a una
jornada abierta, organizada por la Sociedad Espaiiola
de Proteccion Radiologica, en la sede del Ciemat, el
20 de febrero. Durante la misma, presenté en el Con-
sejo su ultima propuesta para iniciar el desarrollo de
unas nuevas recomendaciones de la Comision.

Visita del director general de Medio
Ambiente de Portugal

A invitacion del presidente del CSN, el nuevo direc-
tor general de Medio Ambiente de Portugal, Sr.
Gongalves, visito el 5 de febrero el CSN, para mante-
ner reuniones con el objetivo de revitalizar las rela-
ciones bilaterales previstas en el acuerdo de coopera-
¢ion y que, por motivos de reorganizacion en el lado
portugués, se habian interrumpido desde 1999. Se re-
tomaron algunos temas del acuerdo y se propuso ce-
lebrar la reunion bilateral dentro del primer semestre
del presente ano en Espana.

© INFORMACION GENERAL

Misiones IRRT

A peticion de los Gobiernos que participan en el
OIEA, esta institucion organizd dos IRRT (Internatio-
nal Regulatory Review Team) a los organismos regu-
ladores de Méjico, en enero, y de Tailandia, en febre-
ro, en las que participaron dos miembros del CSN.
Uno de los temas clave de dichas misiones era anali-
zar la cuestion de independencia de estos organismos
reguladores. Las conclusiones a estas misiones serdan
publicadas por el OIEA en los proximos meses.

Evaluacién de seguridad en los paises
candidatos a la UE

La presidencia francesa present6 un informe en di-
ciembre de 2000 con una recomendacion al Consejo
de Europa, planteando la creacion de un grupo ad hoc
que realizara la evaluacion de la situacion de la segu-
ridad nuclear en los paises candidatos a incorporarse
a la Unién Europea. Dicho grupo, que ha empezado a
trabajar este afio, est4 constituido por especialistas en
seguridad nuclear de los miembros de WENRA (Aso-
ciacion de Reguladores Nucleares de Europa Occi-
dental), el CSN entre ellos, y del resto de los paises de
la UE. Se ha definido un método de trabajo similar al
utilizado en la Convencion de Seguridad Nuclear, uti-

Reunion de WENRA con reguladores de paises del Este en Parfs.

lizando el informe WENRA como documento de re-
ferencia. El informe con las recomendaciones para
cada pais candidato, debe estar finalizado en el mes de
marzo para ser discutido en la cumbre europea de Go-
teborg en junio.

Reunion del grupo CONCERT

El vicepresidente del CSN, Anibal Martin, presidio
por ultima vez la reunion del grupo CONCERT cele-
brada en Bruselas los dias 15 y 16 de febrero, en la
que se hizo una recapitulacion de los progresos alcan-
zados durante su mandato, iniciado en diciembre de
1997, vy los retos pendientes. Entre los avances mas
significativos, se refirio a la consolidacion del grupo
como unico foro de reguladores europeos donde estan
presentes los paises de Europa del Este y de la antigua
Unién Soviética, al progreso en la discusion e inter-
cambio de experiencia de aspectos claves de la regu-
lacién de la seguridad nuclear, al incremento de la
transparencia y equilibrio en el didlogo, a 1a mejora de
la comprensién de los diferentes regimenes regula-
dores, asi como acrecentar la visibilidad del grupo.
Entre los retos que requieren, en su opinion, una aten-
cion preferente en el futuro, destaco el papel esencial
de CONCERT para asegurar la efectividad de los pro-
gramas de asistencia de la Comision Europea a los pa-
ises del este de Europa.

Durante la reunion se inicio la discusion sobre el
mantenimiento de la competencia en los organismos
reguladores. Se discutieron asimismo las novedades
de cada uno de los paises participantes, entre los que
cabe destacar los cambios de competencias del orga-
nismo regulador ruso, la independencia del organis-
mo regulador ucraniano y los cambios de estructura
en el organismo regulador hungaro tras la IRRT.

Convencion OSPAR

Del 15 al 19 de enero de 2001 tuvo lugar en Tromse
(Noruega), la reunién anual del Comité de Sustancias
Radiactivas (RSC) de la Convencion OSPAR para la
proteccion del medio ambiente marino del Atlantico
Noroeste. Asistieron los 11 paises firmantes de la con-
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PRINCIPALES ACUERDOS DEL CSN

Los acuerdos especificos de cada
central se resumen en el apartado
de centrales nucleares.

Instrucciones
complementarias para
centrales nucleares

El Consejo ha emitido instruc-
ciones complementarias a todas
las centrales nucleares para la
aplicacion de la Guia de Seguri-
dad 1.11 del CSN, denominada
Modificaciones de disefio en
centrales nucleares. Esta guia
determina todo el procedimien-
to a seguir por los titulares de
estas instalaciones para la im-
plantaciéon de modificaciones
de disefio, en desarrollo de lo
establecido en el capitulo IV
del titulo II del Reglamento so-
bre instalaciones nucleares y
radiactivas.

Las instrucciones del Conse-
jo recogen las modificaciones
mas urgentes que se han detecta-
do en la aplicacion de la citada
guia y que, por tanto, no pueden
esperar a que se efectie la revi-
sion de la misma.

Programa de investigacion
CAMP

El Consejo ha acordado la firma
de un acuerdo con la NRC para
el desarrollo del programa
CAMP, promovido por la Nu-
clear Regulatory Commission

de Estados Unidos. Este progra-
ma esta relacionado con la in-
vestigacion termohidraulica y
tiene como objetivo la valida-
cion y mejora de los codigos ter-
mohidraulicos de los reactores
de agua ligera, codigos utiliza-
dos en tareas de evaluacion y li-
cenciamiento de centrales nu-
cleares.

El Consejo ya habia partici-
pado en etapas anteriores de este
proyecto, iniciado el 12 de fe-
brero de 1998, y ha acordado fir-
mar un acuerdo que cubra desde
la firma hasta el 31 de agosto de
2003.

Plan de mejora de las
instalaciones del Ciemat

El Consejo ha dado el visto bue-
no general al plan director del
plan integrado para la mejora de
las instalaciones (PIMIC) del
Ciemat.

Propuesta de sancion a
propietarios de pararrayos
radiactivos

A solicitud de la Direccion
General de Politica Energética
y Minas, del Ministerio de
Economia, el Consejo ha ela-
borado un informe sobre la ca-
lificacion como infraccion, a
la luz de la legislacion vigente,
de la tenencia de pararrayos
radiactivos.

Por Real Decreto 1428/86,
de 13 de junio, modificado por el
Real Decreto 903/87, de 10 de
julio, se daba un plazo a los po-
seedores de pararrayos radiacti-
VOS para que se retiraran tales
equipos. Transcurrido el plazo,
algunos propietarios ponen difi-
cultades a dicha retirada por par-
te de Enresa.

El informe del Consejo se-
fiala que el riesgo radioldgico
de un pararrayos individual es
escaso, y por tanto la infraccion
puede calificarse como falta le-
ve al ser tipificado, segtin el ar-
ticulo 64.2.1.b) del Reglamen-
to de proteccion sanitaria con-
tra las radiaciones ionizantes,
como un incumplimiento de
una prescripcion legal que ca-
rece de trascendencia grave pa-
ra la proteccion radiologica,
mientras los pararrayos no se
encuentren deteriorados y se
mantengan instalados en su lu-
gar de origen.

Laboratorios para el control

radiolégico medioambiental

El Consejo ha acordado la proé-
rroga de los acuerdos especifi-
cos con 20 laboratorios na-
cionales para el programa de
vigilancia radiolégica ambien-
tal en todo el territorio durante
el afo 2001. El coste, para el
CSN, supera los 110 millones

vencidn, incluyendo una delegacion del CSN. Los te-
mas mas destacados de esta reunion incluyeron as-
pectos concretos de la estrategia OSPAR, definida en
Sintra en 1998, para cumplir los objetivos de la Con-
vencion en materia de sustancias radiactivas. En di-
cha estrategia se establecio, entre otros, el objetivo de
reducir las descargas, emisiones y pérdidas de sustan-
cias radiactivas, de manera que la concentracion adi-
cional de sustancias radiactivas artificiales en el me-
dio ambiente marino sea para el afio 2020 practica-
mente nula respecto a los valores historicos. Durante

la reunion se crearon tres grupos de trabajo para esta-
blecer el concepto de situacion de partida en las des-
cargas, concentracion de sustancias radiactivas en el
mar y dosis a miembros del publico.

Reunién de INRA

"Del 1 al 2 de marzo se celebrd en Londres una nueva

reunion de INRA (Asociacion Internacional de Regu-
ladores Nucleares), a la que asistié una delegacion del
CSN encabezada por su presidente. La reunion se ini-
cio con las presentaciones de cada uno de los paises,
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de pesetas. Igualmente, se ha
acordado la prorroga de los
acuerdos con 6 laboratorios
que realizan el control de los
planes de vigilancia radiolégi-
ca ambiental efectuados por los
titulares de las instalaciones
nucleares y del ciclo, por un
importe total de mas de 20 mi-
llones de pesetas.

Autorizacion de
desmantelamiento

de la Planta Elefante

El Consejo ha informado favo-
rablemente la solicitud de des-
mantelamiento de la Planta Ele-
fante, de concentrados de ura-
nio, ubicada en Saelices el
Chico, Salamanca. Esta instala-
¢idn, en situacién de parada por
resolucion de la Direccion Ge-
neral de la Energia de fecha 13
de diciembre de 1993, va a ser
desmantelada y los terrenos so-
metidos a un proceso de recu-
peracion ambiental. El desman-
telamiento se llevara a cabo en
dos fases, la primera de las cua-
les acabara con las obras de res-
tauracion de la superficie,
mientras que la segunda com-
prendera un programa de vigi-
lancia ambiental para la clausu-
ra, programa que debera ser
apreciado favorablemente por
el Consejo. El CSN ha emitido
instrucciones técnicas comple-
mentarias que cubren detalles
del programa de desmantela-
miento.

Vigilancia radiolégica

de aguas

El Consejo ha renovado su
acuerdo con el Centro de Estu-
dios y Experimentacion (Cedex)
del Ministerio de Fomento, para
la vigilancia de los niveles de
actividad en aguas continentales
y costeras para el afio 2001. El
coste total del acuerdo, para el
CSN, asciende a mas de 36 mi-
llones de pesetas.

Instrucciones técnicas
complementarias a los
servicios de dosimetria
personal interna

Como consecuencia de la ltima
campafia de intercomparacion de
resultados, realizada por los ser-
vicios de dosimetria personal in-
terna, el Consejo ha establecido
instrucciones complementarias a
todos los servicios autorizados,
sustituyendo el nivel de registro
fijado en dichas autorizaciones,
una centésima del limite de in-
corporacion anual, por una dosis
efectiva comprometida de
1 mSv/afio, de acuerdo con lo re-
comendado en la publicacion de
la Comision Internacional de Pro-
tecciéon Radiologica, ICRP-78.

Instalaciones radiactivas
cientificas, médicas,
agricolas, comerciales

o industriales

En las reuniones celebradas en-
tre el 1 de diciembre de 2000 y
el 28 de febrero de 2001, el CSN

ha adoptado las siguientes reso-
luciones relativas a instalacio-
nes radiactivas: 20 informes pa-
ra autorizaciones de funciona-
miento de nuevas instalaciones
y 53 informes para autorizacio-
nes de modificacion de instala-
ciones previamente autorizadas,;
13 informes para la declaracion
de clausura; cuatro propuestas
de apertura de expedientes san-
cionadores; un informe para la
autorizacion de retirada de ma-
terial radiactivo por Enresa;
nueve informes para la autoriza-
cidén de empresas de venta y
asistencia técnica de equipos de
rayos X para radiodiagnostico
médico, y tres informes para la
aprobacién de tipo de equipos
radiactivos.

Resolucién de subvenciones
del Consejo

El Consejo ha aprobado, en su
reunion del dia 21 de febrero, la
Resolucién de subvenciones di-
rigida a entidades publicas e
instituciones sin fines de lucro
para la realizacion de activida-
des relacionadas con la seguri-
dad nuclear y la proteccion ra-
diologica, tales como congre-
sos, seminarios, jornadas,
publicaciones y otras similares.
La resolucion fue publicada en
el Boletin Oficial del Estado de
20 de marzo de 2001. Los inte-
resados pueden conseguir mas
informacion en la pagina web
del Consejo: www.csn.es.

donde cabe destacar los cambios organizativos de los
organismos reguladores de Francia, Japon y Espania,
el proximo arranque de las centrales de Ontario Hy-
dro en Canada, el impacto de la crisis de California en
temas de regulacion a largo plazo en EEUU, y los es-
tudios llevados a cabo en Suecia para determinar el
emplazamiento de almacenamientos definitivos.
Durante la reunion se aprob6 el documento de los
conceptos basicos de la regulacion y se discutieron
los nuevos retos que puede plantear un nuevo pro-
grama de centrales nucleares. Finalmente se acordd

la creacion de dos grupos de expertos, uno de los
cuales deberd informar en la préxima reunién sobre
metodologias para analizar el impacto en la seguri-
dad nuclear de la organizacion del explotador y otro
para coordinar la estrategia para la Convencion de
Seguridad Nuclear.

Reunién de WENRA

En los dias 15 y 16 de Marzo se celebré una reunion
de WENRA (Asociacion de Reguladores Nucleares
de Europa Occidental), a la que asistio una delegacion
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del CSN encabezada por su presidente. Entre los te-
mas que se trataron destacan el informe solicitado
por la Direccién General de Energia de la Comision,
sobre los criterios utilizados por WENRA en su va-
loracion de la situacion de la seguridad nuclear en los
paises candidatos a la ampliacion de la Union Euro-
pea, y las actividades internas de armonizacion en la
regulacion de centrales nucleares y de la gestion de
residuos radiactivos. También se desarrollaron activi-
dades dentro del Grupo de Cuestiones Atoémicas para
aprobar las conclusiones del informe WENRA vy las
actividades futuras relacionadas con dicho informe.

VI Reunion del Foro de Reguladores
Nucleares Iberoamericanos

Los miembros del Foro de Reguladores Nucleares Iberoamerica-
nos en la Sala de Emergencias del CSN.

De acuerdo con lo decidido en la V reunion del
Foro celebrada en La Habana en julio de 2000, la VI
tuvo lugar en Madrid, en la sede del CSN, los dias 26
y 27 de marzo. Los participantes pasaron revista a
las lecciones aprendidas en la mision IRRT al orga-
nismo regulador mejicano, y debatieron las expe-
riencias adquiridas y los proyectos comunes de cola-
boracion en las areas de respuesta ante emergencias
y licenciamiento de instalaciones de almacenamien-
to de residuos. Igualmente se compartieron los enfo-
ques para los informes nacionales que deben ser pre-
sentados en septiembre de este afio, en relacion con
la Convencion sobre Seguridad Nuclear. La reunion
finalizé con una visita a la central nuclear de Trillo
el dia 28.

Congreso internacional ALARA

Entre el 3 y el 7 de febrero se celebrd un congreso in-
ternacional ALARA en Anaheim, California
(EEUU), conjuntamente con la reunioén anual de la
Health Physics Society de Estados Unidos. La reu-
nion se enmarca dentro de las actividades organizadas
por el Centro Técnico Regional Norteamericano del
ISOE (Sistema de Informacion de Exposiciones Ocu-
pacionales). Asistieron 430 expertos de 16 paises, in-

cluyendo Alemania, Bélgica, Brasil, Canada, Corea,
Espaiia, Estados Unidos, Francia, Reino Unido y
Suecia.

Durante la apertura del congreso, el vicepresiden-
te del Consejo de Seguridad Nuclear, Anibal Martin,
pronuncié un discurso titulado Los retos de la protec-
cion radioldgica en la gestion de las plantas nuclea-
res en el umbral del siglo XXI, al haberle concedido la
Health Physics Society la distincién 2001 Morgan
Memorial Lecturer. En su discurso, se refiri6 a los re-
tos que plantea el nuevo marco de liberalizacion del
sector eléctrico en el ambito internacional, a la vez
que expresd su conflanza en que continuaran progre-
sando los niveles de calidad desarrollados por las ins-
talaciones, de los que la proteccion radioldgica es un
indicador esencial. El seminario contd, ademas, con
una participacion destacada de técnicos en la materia
del Consejo.

Informe de la Comisién Europea sobre
riesgos del uranio empobrecido

Ante las informaciones aparecidas en los medios de
comunicacion de todo el mundo, que sugerian una po-
sible relacion entre el uso militar de uranio empobre-
cido en Kosovo y la aparicion de determinadas pato-
logias en las fuerzas de la KFOR desplegadas en
aquel territorio, el pasado 6 de marzo la Comision Eu-
ropea hizo publico un informe sobre la cuestion. El
trabajo ha sido elaborado por el Grupo de Expertos
del Articulo 31 del Tratado Euratom, formado por
cientificos expertos e independientes, entre los que se
incluyen especialistas del CSN.

Sobre la base de la informacion disponible, el in-
forme concluye que no cabe esperar la ocurrencia de
efectos evidentes en la salud de las personas (como
cancer) por una exposicion a uranio empobrecido en
concentraciones como las producidas a raiz del con-
flicto militar de Kosovo. En particular, y puesto que el
uranio no tiene tendencia a acumularse en los drganos
productores de células sanguineas (médula 6sea), su
susceptibilidad para inducir leucemia es muy inferior
a la correspondiente a otros tipos de cancer.

Aunque los expertos consideran que no es absolu-
tamente descartable algin tipo de efecto combinado
en una exposicion simultanea a radiaciones y agentes
quimicos toxicos o carcinogénicos, no hay evidencias
cientificas solidas que apoyen dicha hipétesis; de he-
cho, no se han encontrado razones para pensar en que
la accion de esos agentes quimicos pudiera afectar a
lo indicado en las dos conclusiones anteriores.

Por ultimo, el informe estudia la posibilidad de
que la presencia de uranio empobrecido en el medio
ambiente propicie su transporte a la cadena alimenta-
ria. Sin embargo, y tras analizar distintos escenarios
de exposicidn (agua, alimentos, etcétera), se conside-
ra que las dosis que recibirian las personas serian ex-
tremadamente bajas.
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Por su parte, el Programa de Naciones Unidas pa-
ra el Medio Ambiente (PNUMA) ha enviado una mi-
sion a la zona para evaluar las consecuencias del uso
del uranio empobrecido sobre las personas y sobre el
medio ambiente. El informe correspondiente fue he-
cho publico a mediados de marzo y puede consultar-
se en la pagina web del OIEA: www.igea.org.

Aunque el CSN carece de competencias sobre el
uso militar de elementos radiactivos, ha asesorado al
Ministerio de Defensa sobre los aspectos radiologicos
del problema. Esta colaboracion ha dado lugar a la
elaboracion de amplia documentacion técnica y a la
celebracion de varias reuniones en las que el Consejo
informé a las autoridades militares sobre las caracte-
risticas radioldgicas del uranio empobrecido, los efec-
tos que produce su incorporacion al organismo y la
via adecuada para evaluar las dosis que pudieran ha-
ber recibido las personas que estuvieron en el area del
conflicto.

Foro sobre proteccion radiolégica

en el medio hospitalario

El dia 19 de enero tuvo lugar una reunion del CSN
con representantes de la Sociedad Espaiola de Pro-
teccion Radiologica y de la Sociedad Espaifiola de
Fisica Médica para la constituciéon del Foro de Tra-
bajo sobre Proteccion Radioldgica en el Medio Sa-
nitario.

Ambas sociedades tienen un cardcter cientifico y
su objetivo es agrupar a todos los profesionales espa-
floles en sus respectivas materias de interés y cuentan
con un numero significativo de asociados cuya activi-
dad profesional se desarrolla en los temas de protec-
cion radioldgica asociados al disefio, licenciamiento,
construccion y funcionamiento de las instalaciones
radiactivas presentes en el medio hospitalario.

El objetivo de este foro es facilitar un dialogo per-
manente entre el CSN y los profesionales, que favo-
rezca la mejora de la seguridad y la proteccion radio-
logica en las instalaciones radiactivas del medio hos-
pitalario y de la eficacia del funcionamiento de las
mismas.

En esta primera reunion se identificaron temas téc-
nicos de interés comun sobre los que podran consti-
tuirse grupos de trabajo conjuntos en los proximos
meses.

Actuaciones del CSN en relacién con el
submarino ‘HMS-Tireless’

En el anterior nimero de Seguridad Nuclear se des-
cribieron de forma general las actuaciones desarrolla-
das por el CSN para el seguimiento de la reparacion
del submarino nuclear britdnico HMS-Tireless en la
base naval de Gibraltar. Durante los meses de no-
viembre de 2000 a marzo de 2001, el CSN ha conti-
nuado aplicando el programa de vigilancia radiologi-
ca ambiental establecido en la comarca del Campo de

El submarino nuclear britanico HMS-Tireless.

Gibraltar, utilizando tanto medios propios (red auto-
matica Revira y laboratorios concertados) como los
de otros organismos colaboradores (grupo Govra de
la Armada y red RAR de la Direccion General de Pro-
teccion Civil). Todos los resultados de la mediciones
directas y de los andlisis de muestras en laboratorio
han sido normales ¢ indicativos del fondo radiologico
habitual en la zona.

El CSN ha continuado recibiendo informes dia-
rios y semanales del Panel Regulador Nuclear de la
Armada britanica (CNNRP) sobre el estado del re-
actor del submarino, los avances en la reparacion y
la vigilancia radiolégica efectuada dentro y fuera del
mismo por las autoridades britdnicas. A su vez, el
Consejo contintia elaborando informes diarios sobre
los resultados de la vigilancia radioldgica ambiental,
e informes semanales sobre el estado del reactor y
las actividades de reparacion, que se remiten al Por-
tavoz del Gobierno y a la Direccion General de Pro-
teccion Civil.

Durante estos meses se ha mantenido las reunio-
nes periodicas del grupo técnico hispano-britanico,
creado por los Gobiernos de ambos paises para el se-
guimiento de la reparacion, en el que participan, por
parte espafiola, el CSN, la Direccion General de Pro-
teccion Civil, los ministerios de Defensa y Asuntos
Exteriores y el Portavoz del Gobierno. Entre los me-
ses de noviembre y marzo el grupo se ha reunido en
ocho ocasiones, una de las cuales se mantuvo en las
instalaciones de la fabrica de motores marinos de la
Rolls-Royce en Derby, Reino Unido, donde se reci-
bié informacion directa sobre la pieza disefiada para
la reparacion de la averia del circuito primario del
submarino y sobre los prototipos que se prepararon
para la cualificacion de la pieza y su soldadura a la
linea del primario.

A mitad del mes de marzo habia finalizado satis-
factoriamente el pulido del interior de la zona que ha
sido soldada y se habian efectuado las radiografias
previstas para verificar la validez de los trabajos rea-
lizados, que han sido aprobados técnicamente.
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El programa de reparacion elaborado por la Arma-
da britanica, en su version de mediados del mes de
marzo, prevé que la fase de reparacion del submarino
esté concluida a finales del mismo mes y que la prue-
ba hidrostatica se realice cuando concluyan las ulti-
mas comprobaciones técnicas necesarias para llevar-
la a cabo. El CSN espera estar en esta prueba y ade-
mas, durante este proceso, mantendrd sus actividades
de vigilancia radiologica, seguimiento de la repara-
cién e informacion.

© CENTRALES NUCLEARES

La informacion correspondiente a cada una de las
centrales nucleares se refiere a los meses de diciem-
bre, enero y febrero pasados.

José Cabrera

Central nuclear José Cabrera.

La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El CSN ha apreciado favorablemente las modifi-
caciones implantadas en el sistema de refrigeracion
de la piscina de combustible, tras la sustitucion de los
bastidores. También ha informado favorablemente la
revision numero 34 de las especificaciones técnicas
de funcionamiento, en las que se adecuan las pruebas
de los filtros de carbon activo a lo requerido en la car-
ta genérica de la NRC 99-02, se modifica el tiempo
permitido de indisponibilidad de la turbobomba de
agua de alimentacion auxiliar y la indicacion de posi-
cidn de las valvulas de alivio del presionador y de sus
valvulas de aislamiento, de acuerdo a lo indicado en
la carta genérica 83-37.

Durante este periodo se realizaron cuatro inspec-
ciones a la central.

Santa Maria de Garoina
La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El CSN informé favorablemente la solicitud de
autorizacion de almacenamiento de combustible de
disefio GE-14 en la piscina de combustible irradia-
do, que se empleara en el proximo ciclo de opera-
cion, y la revision 17 del estudio de seguridad aso-
ciada.

Se ha informado favorablemente la revision 44
de las especificaciones técnicas de funcionamiento,
que afecta a la accion de la especificacion relativa a
la camara de supresion de presion en las condicio-
nes de operacion 4 (parada fria) y 5 (recarga). Se fa-
cilitan con ello las acciones de limpieza de la propia
camara y la inspeccion de los filtros de succion de
los sistemas de refrigeracion de emergencia de la
central.

También se ha informado favorablemente la auto-
rizacion del servicio de dosimetria personal interna de
la central.

Durante este periodo se realizaron seis inspeccio-
nes a la central.

Almaraz

La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destacables. Unicamente cabe mencionar una pa-
rada automatica de la unidad II, el dia 27 de febrero,
que se describe brevemente a continuacion.

La central estaba suministrando una potencia
eléctrica de 969 MWe cuando se produjo la parada
automatica del reactor por la apertura del interrup-
tor principal de disparo del reactor, debido a un
error en la realizacion del procedimiento de vigilan-
cia relativo al ensayo funcional de los disyuntores
de disparo de reactor. Todos los sistemas de seguri-
dad funcionaron correctamente.

Durante este periodo se realizaron dos inspeccio-
nes a la central.

Asco
La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El CSN ha informado favorablemente la propues-
ta de revision del manual de vigilancia de los movi-
mientos del terreno de Asco II. Con esta revision, la
aprobacion de las futuras revisiones del manual co-
rrera a cargo de la propia central, al haberse incluido
en su reglamento de funcionamiento el control y apro-
bacion de los cambios del mismo.

La unidad II inici¢ la parada de recarga de com-
bustible el dia 24 de febrero.

Durante este periodo se realizaron cinco inspec-
ciones a la central.

Cofrentes

La central funcioné durante estos meses sin inci-
dencias destacables, aunque durante este periodo se
ha producido una parada automatica del reactor y
una reduccion de potencia para desacoplarse de la
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Central nuclear de Cofrentes.

red eléctrica, las cuales se describen brevemente a
continuacion.

El dia 21 de enero, estando la central operando al
100% de la potencia térmica ampliada (3.015 MWt),
con todos los sistemas de seguridad operables, se pro-
dujo la transferencia a baja velocidad de las dos bom-
bas de recirculacion y parada automatica del reactor
por alta potencia térmica. La causa de la transferen-
cia a baja velocidad fue el fallo de un relé¢ del sistema
de control de agua de alimentacion, que causo6 la fu-
sion de dos fusibles, los cuales, a su vez, provocaron
una sefial ficticia de nivel 3 (bajo nivel, disparo) en el
reactor, originando la transferencia a baja velocidad
de las citadas bombas. Ello condujo a la entrada en la
zona de exclusion del mapa potencia-caudal, con la
actuacion de las tarjetas digitales de referencia de dis-
paro en funcion del caudal.

El dia 20 de febrero, estando la central operando al
100% de la potencia térmica ampliada, con todos los
sistemas de seguridad operables, se detectd durante
una ronda periddica que el nivel de aceite del tanque
del sistema electrohidraulico de turbina habia descen-
dido 0,72 centimetros desde la ronda del turno ante-
rior. Se localizo una fuga en la linea de suministro de
aceite a la valvula de control de turbina numero 3, y
se inici6é un descenso de potencia hasta 682 MWt y
posterior desacoplamiento del generador, para reparar
la fuga. Ese mismo dia el generador volvid a quedar
acoplado a la red eléctrica.

El CSN ha informado favorablemente la desclasi-
ficacion de residuos inertes (lodos) de muy baja acti-
vidad procedentes de las balsas y tanques de vertidos,
los cuales sélo podran ser gestionados mediante su
evacuacion en el vertedero de residuos inertes de Pe-
fia Lisa, para el que el titular tiene la correspondiente
autorizacion. Este vertedero debera permanecer en la
zona bajo control del explotador como minimo hasta
el afio 2020.

El CSN ha informado favorablemente la aproba-
cion de las especificaciones técnicas de funciona-

miento mejoradas, las cuales entraran en vigor antes
de finalizar el afio 2002. Las especificaciones mejora-
das suponen un cambio global de las especificaciones
técnicas de funcionamiento, y es el resultado del pro-
grama desarrollado por el grupo de propietarios espa-
fiol de centrales con reactor de agua en ebullicion pa-
ra la optimizacion de las especificaciones de funcio-
namiento.

El CSN ha informado favorablemente la renova-
cidn de la autorizacion de explotacion de la central
por un periodo de diez afios. Para ello ha evaluado
el andlisis probabilista de seguridad y la revision
periddica de la seguridad presentados junto con la
solicitud. Dentro de las evaluaciones necesarias pa-
ra informar la autorizacion de explotacidn, se han
evaluado asimismo el andlisis de la experiencia
operativa y el comportamiento de los equipos y sis-
temas de seguridad desde el inicio de la explotacion
de la central, asi como su adaptacion a las exigen-
cias de la normativa nacional y del pais origen del
proyecto (EEUU). Se han analizado también los
programas de mejora de seguridad en curso. E1 CSN
concluyo que la central esta en condiciones de
afrontar su explotacion por el periodo de tiempo so-
licitado de 10 afios, y considero necesario, como en
otras ocasiones, la emision de instrucciones técni-
cas complementarias para un mejor cumplimiento
de las condiciones asociadas a la autorizacion. No
obstante lo anterior, la seguridad de la central sera
examinada por el CSN de forma continuada y per-
manente.

Durante este periodo se realizaron tres inspeccio-
nes a la central.

Vandellos Il

La central funciond durante estos meses sin inciden-
cias destacables. Durante este periodo se ha produci-
do una parada de la central, que se describe a conti-
nuacion.

Estando la central operando a una potencia térmi-
ca de 120 MW, el dia 14 de febrero se inicid una pa-
rada ordenada de la central, hasta parada fria, desaco-
plandose de la red eléctrica para comprobar las causas
de la aparicion de la alarma de alto nivel de aceite en
el cojinete superior de la bomba principal del lazo C.

Durante este periodo se realizaron cinco inspec-
ciones a la central.

Trillo
La central funciono durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El CSN informd favorablemente la revision 3 de
la revision general de las especificaciones técnicas
de funcionamiento, que afecta a la especificacion
relativa a las fuentes de corriente alterna, para in-
cluir una nueva especificacion sobre la capacidad
de la central de alimentar sus servicios auxiliares
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desde el generador principal, ante la pérdida de las
fuentes de corriente alterna exteriores (paso a con-
SuUmMo propio).

Ademas el CSN ha informado favorablemente la
utilizacion de los elementos combustibles de demos-
tracion fabricados por ENUSA en posiciones del nu-
cleo que contengan barras de control.

Durante este periodo se realiz6 una inspeccion a la
central.

© INVESTIGACION Y DESARROLLO

Jornada sobre combustible dentro

del Proyecto Halden

El dia 28 de febrero se celebrd en el salon de actos del
CSN una Jornada sobre combustible, dentro del pro-
yecto Halden, dedicada a las actividades realizadas en
el area de combustible, dentro del marco del proyec-
to. Durante la misma, se hizo un repaso de los resul-
tados mas relevantes obtenidos en los tres ultimos
aflos, y se desarrollaron las lineas generales de traba-
jo en este campo que se han aprobado para el proximo
trienio.

El proyecto Halden, puesto en marcha por la
OCDE en 1991, realiza tareas de investigacion y de-
sarrollo en tres dreas basicas: combustible, materia-
les e interaccion hombre-maquina. El instrumento
por el que se articula la participacion espafiola en
este proyecto es el Convenio Nacional Halden, en el
que participan Ciemat, DSN, DTN, ENUSA Y Tec-
natom.

La principal funcién del convenio es facilitar la
asimilacion de la tecnologia generada por el proyecto,
identificando las lineas de actuacion prioritarias por
parte espafiola, asi como la difusion de los resultados
alcanzados. Para ello, uno de los instrumentos utiliza-
dos por el convenio es la realizacion de jornadas téc-
nicas con caracter periddico, como la realizada en es-
ta ocasion, en las que se pretende dar a conocer a un
amplio auditorio las actividades recientes llevadas a
cabo en 4reas concretas de trabajo.

Cooperacion internacional en investigacion
de seguridad nuclear

El CSN organizo el dia 1 de marzo un Seminario so-
bre cooperacion internacional en materia de seguri-
dad nuclear, dirigido a los titulares de centrales nu-
cleares, las empresas del sector nuclear, los organis-
mos publicos y privados de investigacion y los
departamentos universitarios relacionados con la
tecnologia nuclear. El objetivo del mismo era dar a
conocer temas, beneficios y aplicaciones de los pro-
yectos de I+D con participacion internacional que,
dentro de los campos experimentales y computacio-
nales de la seguridad nuclear, tienen interés tanto pa-
ra el sector nuclear como para el CSN.

© PUBLICACIONES

Nueva edicion de ENATON

El 1 de diciembre de 2000 sali¢ a la luz la nueva edi-
cion de ENATOM (Emergency Notification and As-
sistance / Technical Operations Manual). Este libro
es el manual técnico de operacion en caso de emer-
gencia nuclear que deben emplear los paises firman-
tes de la Convencion de Pronta Notificacidn del
OIEA, pudiendo ser también un documento de re-
ferencia para otros paises.

Entre los cambios introducidos respecto a la edi-
cion anterior destaca la clara recomendacion a los
paises firmantes de la Convencidn para que envien,
a sus homologos en los otros paises, un “mensaje de
aviso” incluso cuando no lo exija la propia conven-
cion. Este mensaje podria ir preparando a las auto-
ridades de los paises vecinos para tomar las medidas
oportunas si el incidente se confirmase. También se
establece un sitio oficial en Internet para facilitar el
intercambio de informacion de emergencias y se
crea el ERNET (Global Emergency Response Net-
work), compuesta por una serie de equipos en cada
Estado miembro de la Convencion para aportar
asistencia practica y de forma rapida en caso de una
emergencia nuclear. Ademas, para la coordinacion
y clarificacion de las interacciones entre los diver-
sos Estados, en caso de emergencia, se instaura un
Plan Conjunto para la Gestion de Emergencias Ra-
diologicas desarrollado dentro del IACRNA (Inter-
Agency Committee for Response to Nuclear Acci-
dents).

Informe UNSCEAR

Se ha publicado el informe UNSCEAR 2000 del Co-
mité Cientifico de las Naciones Unidas Sobre los
Efectos de las Radiaciones. Contiene una evaluacion
detallada sobre las diferentes fuentes de radiacién y
sobre los efectos de las mismas sobre la salud.

El informe hace un énfasis especial en las exposi-
ciones y efectos sobre la salud derivados del acciden-
te de la central nuclear de Chernobil. Asimismo con-
tiene una evaluacion actualizada del riesgo de cancer
derivado de la exposicion a radiaciones ionizantes,
basada en la revision de los resultados de estudios epi-
demiologicos y de los programas de investigacion en
radiobiologia.

En relacion con las fuentes de radiacion, el infor-
me indica que la mayor contribucion a la dosis de la
poblacién mundial proviene de la exposicion a las
fuentes de radiacion natural. Como segundo contribu-
yente se identifican las exposiciones debidas a las
aplicaciones médicas. El informe también analiza la
contribucion a la dosis de otras actividades humanas
como las explosiones nucleares experimentales y la
produccion de energia de origen nuclear. &

-
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