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Carta del presidente

1 pasado dia 12 de junio compareci en el Congreso de los Diputados para informar sobre'las actividades
del Consejo de Seguridad Nuclear. En esta tltima convocatoria ante la Cémara como presidente del
Consejo, no quise concluir mi intervencion sin aprovechar la oportunidad para hacer un balance general
de los casi siete afios en que he presidido la institucién y plantear algunos de los retos de cara al futuro.

Teniendo presentes determinados proyectos de gran calado que se han abordado durante este periodo,
como la ampliacién de competencias atribuidas por ley o el proceso de renovacién y modernizacién que
se ha acometido en el Consejo, destaqué algunas de las lineas bdsicas de nuestro trabajo. Bajo la convic-
cién de que es necesario disponer de las herramientas y capacidades mds avanzadas en cada momento
para llevar a cabo la funcién reguladora del organismo, hice referencia al gran esfuerzo realizado en el
drea de I+D. Del mismo modo subrayé el papel del CSN en los foros internacionales, donde se ha conso-
lidado el prestigio de la institucién, y hemos pasado de ser un pais importador a ser exportadores de
précticas, técnicas y experiencias. Terminé resaltando el importante trabajo realizado para acercar la ins-
titucion al ciudadano, un aspecto en el que todavia queda mucho por hacer.

Al final de esta etapa al frente del tnico organismo espaiiol con competencias en seguridad nuclear y
proteccion radiolégica, quise hacer algunas reflexiones sobre los retos que se deberdn afrontar en el fu-
turo. Entre ellos, destaqué el desafio de los organismos reguladores ante el nuevo marco desregulariza-
do en el sector eléctrico, asf como el reto de asumir las nuevas competencias del CSN en materia de vi-
gilancia radiol6gica en todo el territorio nacional y de respuesta a las emergencias radioldgicas fuera de
las instalaciones reguladas.

Me he despedido en mi nombre y en el de mis compafieros del Consejo que cesan conmigo, Anibal Mar-
tin y Agustin Alonso, agradeciendo el esfuerzo colectivo de todas aquellas personas que han trabajado
en el organismo durante estos afios. También agradeci muy especialmente la labor de control, de seguri-
dad y de propuesta del Congreso de los Diputados respecto al CSN. Ha sido desde el Parlamento con sus
resoluciones, sus decisiones en materia legislativa, etcétera, desde donde se han marcado muchas pautas
de cambio o actuaciones que han orientado el quehacer del Consejo.

Por otra parte, al cierre de este numero de la revista Seguridad Nuclear, el Consejo de Ministros ha remi-
tido al Parlamento la propuesta de nombramiento de Maria Teresa Estevan Bolea como nueva presidenta
del Consejo de Seguridad Nuclear. Asimismo, a propuesta del Ministerio de Economfia, el Gobierno
acord6 proponer como nuevos consejeros del CSN a Carmen Martinez Ten y a Julio Barcel6 Vernet. La
propuesta debe ser examinada y, en su caso, ratificada por el Parlamento. El nuevo Consejo, que estard
ya constituido al aparecer este niimero de la revista, refleja una vez mds el consenso de los partidos poli-
ticos a la hora de reforzar las funciones reguladoras de este organismo.

Marfa Teresa Estevan Bolea es ingeniero industrial, y entre otras importantes responsabilidades ha sido
directora general de Medio Ambiente y diputada, primero en el Parlamento nacional y después en el Par-
lamento Europeo. Gran parte de su actividad profesional ha estado centrada en los temas de politica
energética y medioambiental. Carmen Martinez Ten es médico y durante los (ltimos seis afios ha traba-
Jado a mi lado como jefa del Gabinete de la Presidencia, siendo un elemento esencial para el buen fun-
cionamiento del organismo. Tiene un excelente conocimiento del Consejo y de las tareas que debe desa-
rrollar. Finalmente, Julio Barcel6 es ingeniero industrial y posee largos afios de experiencia en el sector
eléctrico, habiendo sido asesor del Instituto Cataldn de la Energfa, en el que trabajé en proyectos de aho-
rro energético. Ademds ha sido asesor del Ayuntamiento de Vandellés para el desmantelamiento de la
central nuclear Vandellés 1.

Juan Manuel Kindeldn
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& Anibal Martin y Agustin Alonso*

El papel de los organismos
reguladores ante una nueva
era en el desarrollo de

la energia nuclear

El pasado mes de abril se celebrd
en Niza la novena edicion de la
Conferencia Internacional sobre
Ingenieria Nuclear (ICONE). A
esta reunion asistieron el
vicepresidente del CSN, Anibal

1. Introduccion

La serie de conferencias interna-
cionales sobre ingenieria nuclear
(ICONE) estd patrocinada por la
Sociedad Francesa de Energia Nu-
clear (SFEN), la Sociedad Ameri-
cana de Ingenierfa Mecdnica (AS-
ME) y la Sociedad Japonesa de In-
genieria Mecdanica (JSME).
También participa activamente la
Sociedad Nuclear Espafiola.

Esta novena edicién reunié en
Niza a un millar de expertos en la
materia, que tuvieron la oportuni-
dad de intercambiar sus opiniones
y experiencias. El acto inaugural
estuvo presidido por C. Gobert, de
Cogema, y T. Miyamoto, de Tos-
hiba, y contd con la presencia de
destacadas personalidades del am-
bito internacional. En esta sesion
de apertura intervino el consejero
del CSN, Agustin Alonso, junto a
otros representantes de la Corpo-
racién de Energia Atémica de Ja-
pon, miembros de Entergy y EPRI

* Anibal Martin es vicepresidente del CSN.,
Agustin Alonso es consejero del CSN.

de EEUU, y de Electricité de
France.

Durante los cuatro dias en los
que transcurrié la IX Conferencia
Internacional sobre Ingenieria Nu-
clear se presentaron un total de 528
ponencias en 103 sesiones técnicas.
Ademas, cada dia se celebrd una se-
sion plenaria, la primera de ellas de-
dicada a la regulacién nuclear.

La citada sesién estuvo copre-
sidida y moderada por A. C. La-
coste, director de la Autoridad de
Regulacién Nuclear francesa y
por Anibal Martin, consejero y vi-
cepresidente del CSN. En la mesa
participaron S. Kondo, de la Uni-
versidad de Tokio; W. Travers, di-
rector ejecutivo para Operaciones
de la US NRC; A. Oliveira, direc-
tor de la Autoridad Reguladora
Nuclear argentina; J. Laaksonen,
director del Stuk de Finlandia; Ch.
Viktorsson, director adjunto del
Organismo Regulador sueco y M.
Taylor, del CNRC de Canada.

Esta sesion ha constituido una
novedad en la serie de conferen-
cias ICONE, al reconocer la im-

Martin, y el consejero, Agustin
Alonso. A continuacion se
recogen sus intervenciones sobre
los nuevos retos de la industria
nuclear y el papel de las
autoridades reguladoras.

portancia de la regulacién nuclear
y presentar un panel compuesto
exclusivamente por representan-
tes de organismos reguladores.

2. Intervencion de Anibal
Martin, vicepresidente del
CSN

“Permitanme introducir esta sesién
diciendo que la economia cam-
biante de hoy en dia es solamente
una razon que afecta a la regula-
cion de la seguridad nuclear. De
hecho, la actividad nuclear estd en
evolucién constante y, aunque su
desarrollo haya alcanzado un esta-
do de madurez, sigue sujeta a nue-
vos retos. Los reguladores estamos
encarando estos retos y seguiremos
afrontdndolos con la mayor efica-
cia posible en el futuro.

Nuestra economia cambiante,
las tendencias globalizadoras, la
competencia y la liberalizacion
del mercado de la electricidad, es-
tan en la base de muchos de nues-
tros retos reguladores actuales,

Hoy en dia, en muchos paises, la
generacion de electricidad de origen
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nuclear tiene que competir sin dife-
rencias apreciables con otras fuen-
tes de generacion eléctrica. Esta si-
tuacion conduce a una profunda re-
estructuracion en la forma en que se
explotan las centrales nucleares, en
un esfuerzo para reducir los costes y
mejorar la eficacia, a la vez que se
mantiene la seguridad.

Permitanme decir que creo que
este reto debe representar una
oportunidad para mejorar la forma
en que se trabaja, y que este nuevo
sistema debe conducir a una etapa
de mayor madurez, puesto que el
negocio debe ser gestionado con
una calidad reforzada y, por lo tan-
to, resultando en una situacién mas
satisfactoria en todos los aspectos.
Las dos herramientas bdsicas que
el operador dispone para enfrentar-
se a estos retos son la innovacion y
una gestion de alta calidad. La op-
timizacion de la gestion y el refuer-
zo de la tecnologia son las herra-
mientas para reconciliar los dile-
mas aparentemente insolubles de
seguridad frente a reduccién de
costes. La seguridad nuclear y la

/)
('I/(OHE‘)

NINTH INTERNATIONAL CONFERENCE ON NUCLEAR ENGINEERING

FINAL PROGRAM

seguridad radiolégica son premisas
ineludibles de la actividad nuclear
y, por lo tanto, pueden y deben ser
mantenidas y reforzadas por la des-
regulacién del mercado eléctrico,
con todos aquellos parametros téc-
nicos y econémicos requeridos pa-
ra mejorar la posicion competitiva
dentro del nuevo marco regulador.
Este marco mas avanzado estimula
el uso dptimo de los recursos invo-
lucrados en la produccién, y quiero
insistir que la seguridad nuclear es
una premisa insoslayable de cual-
quier operacién nuclear.

Debo mencionar, y merece la
pena insistir, la importancia cre-
ciente que los programas de mejo-
ra tecnoldgica, de innovacién y de
investigacion y desarrollo tendran
en el futuro y éstos deben ser, de
una manera ordinaria, estableci-
dos y gestionados metddica y sis-
temdticamente.

Aunque la experiencia operativa
reciente en varios paises corrobora
estas afirmaciones con mejores re-
sultados operativos y una mejora in-
discutible de seguridad, los regula-

© Figura 1. Sede y
programa de la IX
Conferencia Interna-
cional sobre Ingenie-
ria Nuclear celebrada
en Niza (Francia) en
abril de 2001, y en la
que participaron Ani-
bal Martin, vicepresi-
dente del CSN, y Agus-
tin Alonso, consejero
del CSN.

dores tenemos que estar plenamen-
te al corriente de los retos que en la
seguridad generan los nuevos siste-
mas de regulacién del mercado
eléctrico y debemos considerar si se
necesitan nuevas respuestas regula-
doras. La competencia también oca-
siona que muchos explotadores nu-
cleares soliciten reducciones en lo
que ellos consideran como cargas
reguladoras innecesarias. Esto sig-
nifica la bisqueda de mayor eficacia
en el sistema regulador.

Quiero subrayar brevemente el
hecho de que la desregulacién es-
td impulsando un cambio en la
forma de realizar el trabajo tanto
del lado de los explotadores como
del lado de los reguladores, y que
el entendimiento, la identificacion
y las acciones sobre ese proceso
de cambio resultan esenciales. El
Organismo de Energia Atémica de
Viena estd realizando un segui-
miento de este proceso y quiero
hacer aqui una especial referencia
a la contribucion técnica a la reu-
nién de reguladores superiores
(Senior Regulators Meeting) de
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los tltimos dos afios. Deseo tam-
bién mencionar el informe sobre
retos en el campo de la regulacion
provenientes de la competencia en
el mercado eléctrico (Regulatory
challenges arising from competi-
tion in electricity markets), re-
cientemente editado por el Comité
de Actividades Reguladoras de la
Agencia de Energia Nuclear de la
OCDE. Aprovecho la
oportunidad para acon-
sejar una lectura reposa-
da de este documento
tanto por parte de los ex-
plotadores como por
parte de los reguladores.

Me referiré a conti-
nuacién a la demanda de
una mayor calidad en la
gestion de la explota-
cién, porque la expe-
riencia demuestra que
un alto nivel de seguri-
dad es un atributo de una
gestion excelente. La se-
guridad nuclear no es,
por lo tanto, un objetivo
que entre en conflicto
con los resultados eco-
ndmicos y técnicos de la
explotacion; més adn, la
seguridad no se consi-
gue mediante su bisqueda como
un objetivo aislado, sino que mds
bien es el resultado del conjunto
de acciones correctas que consti-
tuyen la gestion en su conjunto. Es
un hecho conocido que hay una
relacion estrecha entre una ges-
tién de calidad y la seguridad. El
concepto de cultura de seguridad
se refiere fundamentalmente a es-
te aspecto. Se debe dedicar mas
atencién a ese punto en el cual re-
side una buena parte de las posi-
bles mejoras en seguridad; la des-
regulacién del mercado eléctrico
requiere del desarrollo de metodo-
logias de calidad para asignar de
una manera 6ptima los limitados
recursos disponibles y usarlos de
acuerdo con su impacto sobre la
seguridad. Los explotadores enca-
ran una situacion en la cual la po-
sibilidad de operar con beneficio

estd disminuyendo, a la vez que
las presiones de una opinién pu-
blica intolerante no solamente con
los accidentes sino con cualquier
problema estdn aumentando, lo
cual significa que el margen para
el error se estd estrechando.

Para el explotador, la situa-
cion, de nuevo, es la de mantener
altos niveles de competencia téc-

© Figura 2. Anibal Martin, vicepresidente del CSN.

“Los programas de

mejora tecnoldgica,

de innovaciony de
investigacion y

desarrollo tendrdn una
importancia creciente
en el futuro™

nica y usar técnicas de gestién me-
joradas. Para el regulador la tarea
consiste en asegurar que los pro-
cesos de cambio no afecten nega-
tivamente a los niveles de cultura
de seguridad o a la seguridad mis-
ma, a la vez que se lucha por me-
jorar la eficacia reguladora.
Tenemos con nosotros hoy un
panel excelente de representantes

del mds alto nivel dentro de los
reguladores de mds alta significa-
cién y me siento profundamente
honrado y estimulado a obtener
beneficios de esta sesién plenaria.
Vamos a tener la oportunidad de
escuchar las diferentes experien-
cias, posiciones, opiniones y con-
sideraciones sobre el entorno de
cambio econémico que vivimos
hoy y los consiguientes
retos reguladores.

I.a economia cam-
biante de hoy estd afec-
tando la explotacion
nuclear. La seguridad
nuclear es una preocupa-
cién global. Esta confe-
rencia ICONE 9 propor-
ciona una plataforma ex-
celente para facilitar el
intercambio de opiniones
y experiencias en un en-
torno profesional inter-
nacional. El intercambio
internacional y la coope-
racién constituyen una
herramienta esencial pa-
ra enfrentarse a los retos
actuales en seguridad
nuclear y en regulacion
nuclear”.

Una vez que cada
miembro del panel presento el ca-
so de su pais, Anibal Martin expu-
so el resumen siguiente a modo de
conclusiones, previamente al cie-
rre de la sesién y como producto
del plenario.

Conclusiones para la sesion
plenaria sobre retos reguladores
1. La seguridad nuclear tiene una
importancia primordial, es un pre-
rrequisito para cualquier operacion
nuclear. La seguridad nuclear bajo
cualquier circunstancia debe recibir
siempre consideracion prioritaria.
2. Hay una necesidad de mante-
ner un solido y eficaz sistema regu-
lador en cualquier pais y que se
adapte a los retos cambiantes. El
regulador debe ser fuerte, com-
petente e independiente. Este as-
pecto es clave para mantener e in-
crementar la confianza del publico.
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3. Hay una necesidad de refor-
zar la cooperacién internacional
para la seguridad tanto desde el la-
do de los reguladores como del la-
do de los explotadores. El lado de
los explotadores, con independen-
cia de las presiones competitivas
de la economia de hoy.

4. Se reconoce una importan-
cia creciente sobre los aspectos
institucionales, organizativos y
sobre los factores humanos en re-
lacién con la seguridad. Existe
una necesidad de reforzar la in-
vestigacion, la calidad y la cultu-
ra de seguridad.

5. Hay una necesidad de hacer
un andlisis cuidadoso y sistemati-
co de los retos, para desarrollar
soluciones y establecer estrategias
para anticipar problemas.

6. La seguridad es una preocu-
pacion global, la regulacién es una
competencia nacional. La buena
regulacion requiere de un alto gra-
do de cooperacidn y apertura,
transparencia y comunicacion.
ICONE 9 estd contribuyendo en
este sentido.

3. Ponencia de Agustin
Alonso, consejero del CSN:
:Una nueva era de desarrollo
de la energia nuclear? La
opinién de un regulador

“Las centrales nucleares que pue-
dan ser construidas dentro del ré-
gimen econémico actual, basado
en la desregularizacion, deben ser
competitivas con otras fuentes de
electricidad. La sociedad actual
reconoce bien los peligros asocia-
dos a la toxicidad de las radiacio-
nes y por ello exige un alto nivel
de seguridad, més alld del que
ofrecen las centrales ahora en ope-
racion. La competitividad y la se-
guridad son por consiguiente los
dos requisitos bédsicos de los nue-
vos reactores. Los dos son igual-
mente importantes; el primero: la
competitividad es un requisito del
productor; el segundo: la seguri-
dad, es una exigencia social; pero
la competitividad es también un
deseo social e individual, si signi-

fica electricidad mds barata, y la
seguridad es una garantia para el
explotador, ya que es responsable
de mantenerla. Por consiguiente,
no es posible poner uno sobre el
otro. Una descripcién posible po-
dria ser: “la seguridad es un deber,
la competitividad una necesidad”,
0 viceversa.

En este breve parlamento, es un
honor presentarles mis puntos de
vista sobre cémo la seguridad debe
ser incorporada y considerada en
las centrales nucleares del futuro.
Con esta intencién exploraré pri-
mero algunos requisitos técnicos,
por referencia a ideas y propuestas
ya discutidas por el Grupo Asesor
Internacional sobre Seguridad Nu-
clear (INSAG), creado y mantenido
por el director general del Organis-
mo Internacional de Energia At6-
mica. En segundo lugar, presentaré
también las funciones bdsicas de
los organismos reguladores y qué
deben éstos hacer para ser mas
efectivos y evitar cargas innecesa-
rias para los operadores de los nue-
VOS reactores.

Si el riesgo se toma como me-
dida de la seguridad, los expertos
de INSAG han propuesto en su pu-
blicacién 12', una revision de la
publicacién 3, que las centrales
nucleares del futuro satisfagan el
objetivo de experimentar no mas
de un suceso con dafio severo al
nicleo en cien mil ailos de opera-
c¢ion, que es diez veces mds peque-
fio que el objetivo aceptado para
las centrales nucleares hoy en ope-
racién. Los expertos son menos
explicitos cuando se refieren a la
probabilidad condicional del fallo
de la contencién que conduzca a
escapes grandes y tempranos de
radiactividad al entorno, circuns-
tancia que para el caso de los nue-
vos reactores debe ser, segtin ¢llos,
muy pequefia y, en todo caso, la li-
beracion de radiactividad inferior
a la que exigiria medidas de pro-

NINSAG-12. Principios bdsicos de seguri-
dad para centrales nucleares. 75-INSAG-3.
Rev.1. Viena, 1999.

teccion de la poblacion. Para los
reactores actuales, dicha probabi-
lidad condicional, es decir la pér-
dida subsiguiente de la funcién de
contencién, no debe ser superior a
una vez en diez sucesos con dano
severo al nicleo. Si para los reac-
tores del futuro se redujese tal pro-
babilidad también por un factor de
diez, entonces el objetivo de pre-
venir un escape significativo de ra-
diactividad en los reactores del fu-
turo no deberia ser superior a una
vez en diez millones de afios de
operacion, un nimero que estd en
el limite de lo que se puede conse-
guir y, sobre todo, probar.

El impacto de tal objetivo en el
disefio y operacion de las nuevas
centrales nucleares es obviamente
muy significativo. Se deben pre-
venir los accidentes y asegurar la
funcién de contencién. Las bases
de tal objetivo deben estar en los
principios fisicos, la tecnologia
avanzada y la mejora del compor-
tamiento humano. Entre los prin-
cipios fisicos que se mencionan fi-
guran: gran inercia térmica, tran-
sitorios lentos, y el uso de
sistemas pasivos que funcionen
bajo las fuerzas naturales. El uso
de la tecnologia avanzada de la in-
formacidn, la incorporacion de
materiales nuevos mds fiables, la
prevision de los mecanismos de
envejecimiento y la eleccién de
disefios menos complejos se men-
cionan entre los ejemplos de tec-
nologias avanzadas a incorporar
en los nuevos sistemas. También
se mencionan como ejemplos de
un comportamiento humano me-
Jor: el andlisis moderno de la in-
genieria de los factores humanos,
la inculcacién de la cultura de se-
guridad, el estudio de las interac-
ciones entre el hombre y la maqui-
na, y el entrenamiento sistematico
de los operadores.

Desde el punto de vista de la
seguridad, el disefio y la explota-
cion de nuevas centrales nuclea-
res se habrdn de basar, de un mo-
do equilibrado, sobre principios
deterministas y sobre las nuevas
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metodologias probabilistas. Los
cinco niveles de los criterios de
seguridad a ultranza, que se desa-
rrollan en la publicacién 10 de
INSAG?, tendrdn que ser conside-
rados en su desarrollo completo.
En particular, el nivel cuatro, so-
bre la prevencion y mitigacion de
accidentes severos, requerird que
se entiendan en profundidad y se
exploten los resultados de los nu-
merosos proyectos de investiga-
cién que se han realizado en el pa-
sado y que estdn todavia en mar-
cha en forma de proyectos
internacionales, como es el caso
del proyecto Phebus-FP, que se
realiza en Cadarache. De igual
forma, las evaluaciones probabi-
listas de seguridad deberdn ser
perfeccionadas para incorporar
mejores datos, procedentes de la
experiencia de operacién actual y
del pasado, y para mejorar los
modelos relativos a los iniciado-
res externos, fallos de modo co-
min y factores humanos.

La explotacion de los nuevos
sistemas se debera basar en las
pricticas de operacién ya conso-
lidadas, pero mejoradas de acuer-
do con la experiencia acumulada
y con las nuevas posibilidades
que ofrezcan los disefios en el
area de la tecnologia de la infor-
macién, el mantenimiento pre-
ventivo y el control del envejeci-
miento. El desarrollo de indices
de seguridad, ya iniciado para
centrales actuales, servird para
garantizar la seguridad de las cen-
trales nucleares que sean explota-
das en el futuro.

La autorizacién de las nuevas
centrales nucleares deberd ser una
cuestién a la que se preste mucho
cuidado. La autorizacién de los di-
seflos evolutivos, principalmente
los basados en la tecnologia del
agua ligera, ha avanzado conside-
rablemente; ya existen reactores
de agua en ebullicién avanzados
en explotacion en el Japdn y dise-

2INSAG-10. La defensa en profundidad en
seguridad nuclear. Viena, 1997.

fios de reactores con sistemas pa-
sivos certificados por la Comisién
Reguladora Nuclear de los Esta-
dos Unidos. El reactor de presién
europeo (EPR) ha sido también
analizado por varios reguladores
europeos. Esta no es la situacién
con los sistemas innovadores que
se estdan considerando, tales como
el reactor modular de lecho de bo-
las (PBMR). Para tales sistemas
no hay experiencia de operacion;
un requisito para la utilizacién
masiva de cualquier sistema nue-
vo requiere la redaccion de un
conjunto satisfactorio de cddigos,
normas y gufas de seguridad, jun-
to con la disponibilidad de exper-
tos, competentes en la seguridad
de tales sistemas, que apoyen las
decisiones reguladoras y los dise-
fios. Todo esto viene de la expe-
riencia operativa.

Ademds de las consideracio-
nes técnicas, la competitividad y
la seguridad interaccionan entre
si; la seguridad excesiva aumenta
la inversion y limita la operacion
con el correspondiente impacto
sobre la economia. Por otro lado,
la competitividad podria llevar al
explotador a reducir la plantilla
de operacién y el entrenamiento,
a limitar las inversiones en segu-
ridad y en las actividades de man-
tenimiento, a disminuir el andlisis
de la experiencia operativa y a
forzar la operacién de la central
mds alld de las especificaciones
técnicas y, de este modo, dismi-
nuir el nivel deseado de seguri-
dad. Naturalmente, tales situacio-
nes serdn insatisfactorias para
ambas partes. El regulador ha de
comprender que la competitivi-
dad trae también el beneficio so-
cial de la electricidad abundante y
a menor costo, por lo que esté
también obligado moralmente a
conseguir tal objetivo. Por el otro
lado, el explotador tiene que com-
prender que la seguridad es una
demanda social, de tal modo que
es preciso alcanzar un sutil equili-
brio entre los dos requisitos, que
ha de basarse en un nivel elevado

de entendimiento y respeto mutuo
entre las dos partes, abiertos al es-
crutinio de la sociedad civil.

Se han de reconocer las tres
responsabilidades bédsicas si-
guientes de los organismos regu-
ladores:

— La responsabilidad in legis-
latium, es decir, la potestad de
promulgar y mantener un conjun-
to satisfactorio y completo de nor-
mas como apoyo formal a todas
las actividades de seguridad.

— La responsabilidad in vigi-
latum, esto es, la autoridad para
verificar el cumplimiento por par-
te del explotador de las normas y
requisitos que requiere la regula-
cion.

— La responsabilidad in co-
rrigendum, es decir, la funcién de
exigir el cumplimiento de la re-
gulacién en caso de desvios ina-
ceptables, malas précticas y he-
chos delictivos por parte del ex-
plotador.

Es en el desarrollo y aplicacion
de estas tres responsabilidades ba-
sicas donde el regulador debe en-
contrar el equilibrio entre la segu-
ridad y la competitividad que se
han mencionado anteriormente.

En algunos casos, las normas
se han hecho demasiado exigentes
con el objetivo de cubrir antiguas
incertidumbres en el conocimien-
to y en los datos. Si se analizan de
forma apropiada por el regulador,
la investigacidn y la experiencia
de operacidn serviran para reducir
tales incertidumbres y mejorar el
conocimiento, todo lo cual debe-
rfa quedar reflejado en las normas,
con el objetivo de hacerlas més
apropiadas y ajustadas a la reali-
dad de los temas que se regulan.
El largo proceso que se requiere
para cambiar las regulaciones
constituye una desventaja para el
titular. Parece que las centrales
nucleares futuras, en especial las
innovadoras, requerirdn un nuevo
andlisis de la regulacién a fin de
hacerla mas efectiva y menos one-
rosa y para obviar prescripciones
innecesarias. El movimiento ac-
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tual hacia la llamada regulacion
informada por el riesgo parece
por tanto apropiada.

El regulador lleva a cabo la ve-
rificacion del cumplimiento de
las normas a través de la evalua-
¢ién e inspeccidn; ambas activi-
dades se han desarrollado y se
practican de forma satisfactoria.
Es a través de la verificacion c6-
mo los reguladores y los
regulados interaccio-
nan. Un principio bdsico
de seguridad, bien reco-
nocido, asigna al explo-
tador la responsabilidad
de la seguridad. Un pro-
ceso de verificacion ba-
sado en una tutoria cer-
cana tenderd a transferir
tal responsabilidad al
regulador, circunstancia
que debe ser evitada.
Por otro lado, cuando el
proceso de verificacién
se hace demasiado leja-
no, el explotador podria
cometer errores irrever-
sibles, que posterior-
mente podrian constituir
una desventaja para am-
bas partes. Se debe en-
contrar un equilibrio en
el grado de verificacion ejercido
por el regulador, el cual debe ser,
al mismo tiempo, efectivo. De
nuevo, serd necesario reanalizar
el proceso de verificacién que se
ha de seguir en las centrales nu-
cleares del futuro. El uso de la
metodologia probabilista servird
ciertamente para identificar las
dreas de prioridad que deben ser
evaluadas, verificadas, inspeccio-
nadas y mantenidas.

La coercidn es siempre un pro-
ceso delicado, que puede condu-
cir a multas y otras penas civiles e
incluso criminales. El proceso de-
be ser esencialmente justo, las
violaciones, malas pricticas y he-
chos delictivos se deben identifi-
car de acuerdo con la regulacién
existente y la pena debe estar de
acuerdo con la importancia de la
falta cometida. Se ha acumulado

© Figura 3. Agustin Alonso, consejero del CSN.

una larga experiencia en varios
paises, pero de nuevo se requiere
un andlisis mds cuidadoso de la
situacion actual y de la experien-
cia adquirida, la cual debe ser in-
corporada en las nuevas normas
que apliquen a las centrales
nucleares que funcionen dentro
de un mercado eléctrico desre-
gulado.

gy

Eg:eaa'ici s

“La competitividad
y la seguridad son
dos requisitos basicos
del desarrollo nuclear,
ademas se requerira

una opinion publica
favorable y una
voluntad politica
bien definida”

Se reconoce ampliamente que
cualquier desarrollo futuro de la
energia nuclear requerird una opi-
nién publica mds favorable y una
voluntad politica mejor definida.
La creacién de tal opinién y vo-
luntad es un asunto complejo, que
afecta a muchos derechohabien-
tes, incluyendo al propio regula-
dor. En esencia, el regulador re-

presenta los intereses de la socie-
dad en cuanto a asegurar la salud
y la seguridad del publico contra
los efectos dafiinos de las radia-
ciones ionizantes. Si la sociedad
no confia en el regulador, las cen-
trales nucleares no serdn acepta-
bles; por consiguiente es esencial
que el regulador, en cualquier pa-
is, inspire confianza.

Para conseguirlo, los
reguladores tienen que
ser independientes de
cualquier otro interés dis-
tinto de proteger la socie-
dad contra la toxicidad de
las radiaciones. Esto po-
dria no ser suficiente, ya
que siempre existirdn in-
fluencias no justificadas
y presiones indebidas so-
bre el regulador, lo que
también demandard que
las decisiones regulado-
ras sean independientes.
Se ha de reconocer que
tales influencias y presio-
nes podrian operar en
ambas direcciones, es de-
cir, en contra o a favor
del uso de la energia nu-
clear e incluso para can-
celar centrales nucleares
por otro lado seguras. Se deben
evitar ambas tendencias.

La independencia de las deci-
siones reguladoras requiere un
sistema de jure y una actitud de
facto basado en ciertos atributos
de los reguladores y en barreras de
proteccidén, que han de ser desa-
rrolladas. La competencia cienti-
fica, técnica y juridica es un requi-
sito bdsico, junto con la disponibi-
lidad de los recursos humanos y
materiales necesarios, asi como la
presencia de actitudes €ticas y rec-
tas en cada derechohabiente, in-
cluyendo reguladores y explota-
dores. Estos aspectos deben ser
también considerados a fin de ga-
rantizar la necesaria aceptacion
social. Espero que la nueva era
nuclear llegue pronto, dentro de
los requisitos de seguridad que se
mencionan”. @
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CHATARRA

& Eugenio Gil*

El sistema espafiol de
vigilancia y control radiolégico
de la chatarra y los productos
resultantes de su procesado

Desde el suceso ocurrido en la
factoria de Acerinox en mayo de
1998, en Espafia se ha
establecido un sistema de
vigilancia y control radiolégico de
la chatarra. El Protocolo espafriol,

1. Sinopsis

A pesar de que el uso de las tec-
nologias de la radiacidn estd so-
metido desde sus comienzos a
fuertes controles en la mayoria de
los paises, en los tltimos afos se
ha detectado con relativa frecuen-
cia la presencia de material ra-
diactivo en la chatarra. Esta cir-
cunstancia ha motivado que se
pongan en marcha una serie de
iniciativas de cardcter interna-
cional tendentes a detectar y pre-
venir el trafico internacional ilici-
to de material radiactivo, ya sea
intencionado o involuntario.

La siderurgia espaifiola, uno de
los principales sectores de la indus-
tria en nuestro pafs, depende en
gran medida de la importacion de
una fraccion muy importante de la
chatarra que utiliza como materia
prima. La experiencia ha demos-
trado que los paises compradores
de grandes cantidades de chatarra
deben complementar las iniciativas

* Eugenio Gil es subdirector general de Pro-
teccion Radioldgica Ambiental del CSN.

internacionales con otras de alcan-
ce nacional para conseguir reducir
los riesgos que se derivan de la pre-
sencia del material radiactivo en la
chatarra.

En este contexto, las autorida-
des de proteccion radioldgica espa-
fiolas, junto con los sindicatos y las
asociaciones de las empresas de los
sectores de la recuperacion y de la
fundicién de metales, han estable-
cido un sistema nacional de vigi-
lancia y control radiolégico de la
chatarra y los productos resultantes
de su procesado.

El sistema se compone de
unas bases legales, de la instala-
cion de equipos de vigilancia ra-
diolégica especificos, de la mejo-
ra de otros de propédsito general
que existian con anterioridad a
estas actuaciones, del desarrollo
de planes de formacién y divulga-
cién radiolégica entre los profe-
sionales de los sectores de la re-
cuperacién y fundicion de meta-
les, y de la mejora del sistema
nacional de respuesta a emergen-
cias radiolégicas.

COmMo se conoce en el exterior y
que ha recibido los elogios de la
comunidad internacional, permite
regular y reducir los riesgos que
entrafa la presencia de material
radiactivo en la chatarra.

2. Antecedentes

Hasta el suceso ocurrido en la fac-
toria de Acerinox en mayo de
1998, la presencia de material ra-
diactivo en la chatarra era conside-
rada en Espafia como un riesgo po-
tencial. El suceso puso de mani-
fiesto que se trataba de un riesgo
real, del que se podian derivar im-
portantes consecuencias sanitarias,
ambientales y, sobre todo, econ6-
micas.

Antes de 1998 existia una preo-
cupacion general sobre este asunto,
que no se habia concretado en nin-
guna actuacion sistemadtica, aun-
que algunas acerias habian instala-
do sistemas de deteccidn en sus en-
tradas, y el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) habia iniciado una
campafia divulgativa para informar
a los trabajadores de los sectores de
la recuperacién y la fundicion de
metales sobre los riesgos derivados
de la presencia de material radiac-
tivo en la chatarra.

El suceso ocurrido en Acerinox
fue la causa directa de que el Mi-
nisterio de Industria y Energia (Mi-
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© Figura 1. Detector de portico para la inspeccién radioldgica automatica de camiones.

ner)' y el CSN activaran dos lineas
de trabajo orientadas a:

— La recuperacion de las insta-
laciones afectadas.

— El desarrollo de medidas pa-
ra evitar otros sucesos similares en
el futuro.

La primera de ellas se puso en
marcha con la intervencion directa
de las empresas propietarias de las
instalaciones afectadas —Aceri-
nox, Egmasa y Presur—, y la se-
gunda, con la colaboracion de la
Federacidn Espaiiola de la Recupe-
racién (FER), la Unién de Empre-
sas Siderurgicas (Unesid) y la Em-
presa Nacional de Residuos Ra-
diactivos (Enresa).

3. Recuperacion de las
instalaciones afectadas
El dia 30 de mayo de 1998 se fun-
di6é accidentalmente una fuente de

'Las competencias del Ministerio de Indus-
tria y Energia (Miner) en la materia fueron
asumidas por el Ministerio de Economia
(Mineco), tras la reorganizacién ministerial
de marzo de 2000.

Cs-137 en uno de los hornos de la
planta que Acerinox tiene en la lo-
calidad de Los Barrios (Cadiz). La
fuente habfa llegado a la aceria in-
corporada a un cargamento mariti-
mo de chatarra que, probablemen-
te, procedia de Estados Unidos.

Como consecuencia de la fu-
sién de la fuente resultaron conta-
minadas la propia aceria, la planta
de inertizacion de residuos inorga-
nicos industriales de Egmasa que
gestiona los polvos de humo de la
acerfa y estd situada en Palos de la
Frontera (Huelva), y la planta me-
taldrgica experimental de Presur
que utiliza polvos de humo de la
aceria para su proceso y que estd
situada en Fregenal de la Sierra
(Badajoz). Asimismo resulté con-
taminado el Centro de Recupera-
cién de Inertes (CRI-9) en el que se
vierten los productos inertizados
por Egmasa, que estd situado en la
Marisma de Mendafia (Huelva), y
en mucho menor grado, el garaje
donde se lavan algunos de los ca-
miones que transportaron el mate-
rial contaminado.

El CSN, una vez conocida la
existencia de contaminacién en la
aceria y en las demds instalaciones,
procedid a la caracterizacién radio-
I6gica de la situacién con la cola-
boracién de Enresa, del Centro de
Investigaciones Energéticas, Me-
dioambientales y Tecnoldgicas
(Ciemat), y de la Unidad Técnica
de Protecciéon Radiolégica de
Proinsa, que acttia como apoyo del
CSN en situaciones de emergencia.

A la vista de los resultados de la
caracterizacion radioldgica, el
CSN concluy6 que la contamina-
cién se limitaba a las instalaciones
afectadas, por lo que recomendd a
sus propietarios que hicieran un
control de contaminacion interna
de los trabajadores, y al Ministerio
de Industria y Energia, que se
adoptaran las medidas de protec-
cién adecuadas para resolver la si-
tuacion radioldgica existente en las
instalaciones afectadas, con cardc-
ter urgente.

La Direccién General de la
Energia (DGE) requiri6 a cada una
de las tres empresas propietarias de
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las instalaciones afectadas que
confeccionaran un plan de actua-
cion para descontaminar las insta-
laciones y gestionar los residuos
radiactivos que se generasen.

Las empresas propietarias de
las instalaciones contaminadas ela-
boraron sus correspondientes pla-
nes de actuacion, que bdsicamente
contenian:

— Un plan detallado de carac-
terizacion radiolégica.

— Un plan de limpieza y des-
contaminacién de las instalaciones
afectadas.

— Un plan de proteccion radio-
légica durante las operaciones de
limpieza y descontaminacién.

Los planes de actuacién fueron
evaluados por el CSN, que estable-
cié los requisitos de proteccion ra-
diolégica que deberian observarse
durante las operaciones. Entre estos
requisitos, destacan los siguientes:

— Las dosis individuales pro-
ducidas durante las operaciones de
recuperacion debian ser inferiores
a 1 milisievert.

— Las operaciones debian ser
supervisadas por una unidad técni-
ca de proteccion radiol6gica
(UTPR).

— Los residuos radiactivos de-
bian ser gestionados por Enresa, de
acuerdo con un plan de gestién es-
pecifico.

— Los resultados de las opera-
ciones debian ser objeto de inspec-
cion por parte del CSN, previa-
mente a la apreciacién favorable de
este organismo para dar por termi-
nada la ejecucién de los planes de
actuacion.

Las tres empresas propietarias
realizaron las operaciones previstas
en los planes de actuacidn, respe-
tando las condiciones fijadas por el
CSN, y este organismo llevé a cabo
varias inspecciones para comprobar
el cumplimiento de las mismas?.

2A lafecha de publicacion de este articulo han
finalizado todas las actuaciones de limpieza y
descontaminacién de las instalaciones afecta-
das y se estd procediendo a la retirada de los
tltimos residuos radiactivos generados.

© Figura 2. Inspeccién radioldgica de
un montén de chatarra.

Enresa elabor6 un plan de ges-
tién de los residuos radiactivos ge-
nerados durante las operaciones de
limpieza y descontaminacion, que
fue aceptado por el CSN. De acuer-
do con este plan, los residuos ra-
diactivos fueron retirados de las
instalaciones para su gestién en el
centro de almacenamiento de resi-
duos radiactivos de El Cabril. Co-
mo criterio de discriminacion entre
residuos convencionales y radiacti-
vos se ha adoptado el criterio de
exencién de pricticas de la norma-
tiva comunitaria [1] y espafiola [2].

EI CSN informé continuamente
sobre el desarrollo de las actuaciones
a las autoridades locales, regionales,
nacionales y comunitarias, y emitié
varios informes sobre el suceso y las
operaciones de limpieza y desconta-
minacién que se llevaron a cabo. En
dichos informes se incluyeron datos
de caracterizacién radiolGgica de las
instalaciones, de dosimetria de los
trabajadores, de vigilancia radioldgi-
ca ambiental, de residuos generados
y de las operaciones de recuperacion
de las instalaciones.

4. Regulacion de la
vigilancia radiolégica

de la chatarra

Para el desarrollo de las medidas
preventivas, el Ministerio de Econo-

mia (Mineco) y el CSN, con la cola-
boracién de Enresa, la FER y Une-
sid, han puesto en marcha un siste-
ma nacional cuyo objetivo global es
reducir los riesgos que entrafia la
presencia de material radiactivo en
la chatarra. El sistema se estructura
en cuatro actuaciones:

— Regulacion de la vigilancia y
el control radiolégico de la chata-
rra.

— Instalacién y mejora de los
sistemas de vigilancia radioldgica.

— Implantacién de programas
de formacion y divulgacion.

— Mejora de los planes de res-
puesta a emergencias radioldgicas.

Nada mds conocerse el suceso
ocurrido en Acerinox, los grupos
parlamentarios Popular, Socialista
y de Izquierda Unida instaron al
Gobierno para que desarrollara una
regulacién especifica del control
radiolégico de la chatarra. En res-
puesta a estas iniciativas parlamen-
tarias se inicié un proceso de estu-
dio de la situacién nacional, inter-
nacional y de la préctica de otros
paises, que se ha concretado en las
acciones que se describen a conti-
nuacion.

4.1. La situacion internacional
Ningin organismo internacional
con competencias en el campo ra-
diolégico, y mds concretamente el
Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica (OIEA), la Comisién
Europea (CE) y la Agencia para la
Energia Nuclear de la OCDE
(NEA/OCDE), habian establecido
normas o directrices aplicables a la
vigilancia y control radiolégico de
la chatarra.

La Comisién Europea, a través
del Grupo de Expertos del Articulo
31 del Tratado Euratom, ha emiti-
do recomendaciones sobre niveles
de desclasificacién para el recicla-
do de la chatarra procedente de las
instalaciones nucleares. E1 OIEA
ha emitido recomendaciones pro-
visionales sobre niveles de descla-
sificacion para materiales sélidos
que contienen bajas concentracio-
nes de radiactividad y, en colabora-
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© Figura 3. Firma del protocolo de colaboracion sobre vigilancia radiolégica de los
materiales metélicos en noviembre de 1999.

cién con otros organismos interna-
cionales, estd preparando una Guia
de Seguridad para la prevencién
del trafico internacional ilicito de
material radiactivo.

En las acerias, en algunos cen-
tros de recuperacion y en algunas
fronteras de los paises de la OCDE,
se han instalado sistemas de vigi-
lancia radiolégica de la chatarra.
En casi todos los casos, la instala-
cién tiene cardcter voluntario y se
basa en recomendaciones de la
propia industria o de organismos
nacionales o regionales responsa-
bles de la proteccién radioldgica.

Como resumen puede decirse
que no existe una practica sistema-
tica en la regulacién de la vigilan-
cia radioldgica de la chatarra ni a
escala internacional, ni a escala na-
cional, con la excepcion de Italia.

A la vista de esta situacion, el
Gobierno espafiol, a través de la
Secretaria de Estado de la Energfa,
solicité a los comisarios de Indus-
tria y Medio Ambiente de la CE
que se adoptasen medidas a escala
comunitaria para prevenir los ries-
gos radiolégicos derivados del re-
ciclado de la chatarra.

Como consecuencia de esta soli-
citud, la CE ha iniciado el desarrollo
de una directiva sobre seguridad de
las fuentes de radiacién y ha creado

un grupo de expertos para estudiar la
conveniencia de desarrollar una nor-
mativa especifica sobre controles ra-
diolégicos en puertos y fronteras
con pafses terceros. Expertos del
Ministerio de Economia y del CSN
han participado activamente en los
trabajos técnicos de ambas iniciati-
vas comunitarias.

Por su parte, el OIEA ha elabo-
rado un plan de actuacion que tiene
por objeto incrementar la seguri-
dad de las fuentes de radiacion y
que incluye un Cédigo de Conduc-
ta para los paises cuyo objetivo es
incrementar la eficacia del sistema
de control de las fuentes.

4.2. Desarrollo de una normativa
nacional

La normativa espaiiola no contem-
plaba especificamente los riesgos
derivados de la presencia de mate-
rial radiactivo en la chatarra ni re-
queria su vigilancia radiolégica
cuando ocurrié el suceso de Aceri-
nox. Tampoco estaban asignadas
explicitamente funciones de con-
trol en esta materia a ningtin orga-
nismo de la Administracion.

En esas mismas fechas se en-
contraba en fase de tramitacién
parlamentaria la revision de la ley
que regula la financiacién del CSN,
que incluia una actualizacién de las

funciones de este organismo. La
nueva Ley de Tasas del CSN [3]
modificd finalmente sus competen-
cias, asignandole las funciones de:

— “Inspeccionar, evaluar, con-
trolar, informar y proponer a la au-
toridad competente la adopcion de
cuantas medidas de prevencion y
correccion sean precisas ante Si-
tuaciones excepcionales de emer-
gencia [...] cuando tengan su ori-
gen en instalaciones, equipos, em-
presas o actividades no sujetas al
régimen de autorizaciones de la le-
gislacion nuclear”.

— “Controlar y vigilar la cali-
dad radioldgica del medio ambien-
te en todo el territorio nacional
[...] y colaborar con las autorida-
des competentes en materia de vi-
gilancia radioldgica ambiental
fuera de las zonas de influencia de
las instalaciones nucleares o ra-
diactivas”.

Esta misma ley dispone que la
gestion de los residuos radiactivos
generados en los supuestos excep-
cionales, podrd ser efectuada con
cargo a los rendimientos financie-
ros de los fondos creados para ges-
tionar los residuos radiactivos de la
segunda parte del ciclo del com-
bustible nuclear, en aquellos casos
que el Ministerio de Economia lo
determine.

Para desarrollar las disposicio-
nes legales, el Ministerio de Indus-
tria y Energia y el CSN crearon un
grupo de trabajo cuyo objetivo fue
elaborar una regulacién especifica
para la vigilancia y el control ra-
diol6gicos de la chatarra y para la
gestion de los materiales radiacti-
vos detectados en ésta.

El grupo de trabajo barajé dos
posibles alternativas para estable-
cer la regulacion. Por una parte,
implantar una norma de caracter
obligatorio, y por otra, crear un
protocolo de colaboracién de ca-
racter voluntario, al que se adheri-
rian las empresas propietarias de
las instalaciones de reciclado de
materiales metilicos. Finalmente
se opto por esta segunda opcion,
como paso previo a una regulacion
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© Figura 4. Niveles de referencia utilizados en el Protocolo.

posterior de cardcter obligatorio.
Dicha normativa podria ser el re-
sultado de la experiencia que se ad-
quiera con la aplicacién del proto-
colo y de la evolucién de la legisla-
cién internacional, especialmente
de la comunitaria.

4.3. El Protocolo sobre vigilancia
radiolégica de la chatarra

El Protocolo es un compromiso de
cardcter voluntario suscrito entre
el Ministerio de Industria y Ener-
gia, el Ministerio de Fomento, el
Consejo de Seguridad Nuclear, la
Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos, la Federacion Espa-
nola de Recuperacion, y la Aso-
ciacién de Empresas Siderdrgicas,
que tiene por objeto establecer un
sistema nacional para prevenir los
riesgos que se derivan de la pre-
sencia de material radiactivo en la
chatarra y en los productos resul-
tantes de su procesado. Con pos-
terioridad a la firma del Protocolo,
se adhirieron a €l los sindicatos
con mayor representatividad en la
industria metaldrgica.

Los firmantes del Protocolo se
comprometen a fomentar la ads-
cripcién al mismo de las instalacio-
nes en las que se procesa chatarra y
a integrar a otras agrupaciones del
sector de la recuperacién de meta-
les. Asimismo se comprometen a
hacer un seguimiento de su aplica-
cion y de la evolucién de la norma-
tiva internacional sobre la materia,

con el objeto de revisar y actualizar
el Protocolo si fuese necesario.

La adscripcion de una instala-
cién al Protocolo se materializa
con su inscripcién en el registro
creado al efecto por el Ministerio
de Economia. La inscripcidn tiene
cardcter voluntario y gratuito y se
formaliza cuando el Ministerio de
Economia comunica al interesado
su incorporacién al mismo.

El contenido del Protocolo se
desarrolla en un Anexo Técnico en
el que se establecen los compromi-
sos que adquiere cada una de las
partes firmantes, que son los si-
guientes:

El Ministerio de Economia se
compromete a:

— Autorizar de forma genérica
la transferencia a Enresa del mate-
rial radiactivo que se detecte con el
fin de facilitar al maximo las actua-
ciones necesarias para su retirada.

— Crear y mantener el Registro
de empresas adscritas al Protocolo.

— Dirigir las actuaciones que
sea necesario implantar, si se pro-
duce una situacion de contamina-
cién generalizada o de dispersion
del material radiactivo.

El Ministerio de Fomento se
compromete a:

— Exigir un certificado en el que
se declare explicitamente que la
mercancia ha sido sometida a con-
trol radiolégico en el lugar de proce-
dencia, antes de autorizar su descar-
ga en cualquier puerto espafiol.

— Comunicar al CSN cualquier
incidencia relativa a este asunto

El Consejo de Seguridad Nu-
clear se compromete a:

— Emitir las recomendaciones
e instrucciones técnicas que sean
necesarias para poner en practica el
Protocolo.

— Establecer los criterios ra-
diol6gicos en los que deben basar-
se los niveles de investigacién y de
exencidn que son necesarios para
la puesta en marcha del Protocolo.

— Inspeccionar los sistemas de
vigilancia y control radiolégico de
las instalaciones.

— Asesorar a las diferentes par-
tes en cuestiones relativas a la pro-
teccion radiolégica de las personas
y del medio ambiente.

— Promover y coordinar planes
de formacién y divulgacién en ma-
teria de instrumentacién y protec-
cién radiolégica dirigidos al perso-
nal de las empresas de los sectores
de la recuperacién y fundicion de
metales.

Enresa se compromete a:

— Retirar y custodiar los mate-
riales radiactivos que se detecten
en la chatarra y en los productos re-
sultantes de su procesado y que su-
peren los niveles de exencidn.

— Asesorar técnicamente a las
empresas adscritas al Protocolo,
especialmente para la devolucién
del material radiactivo a los pro-
veedores cuando sean extranjeros.

— Colaborar en los planes de
formacién y divulgacion.

— Suscribir un contrato con las
empresas adscritas para gestionar el
material radiactivo que se detecte.

Las empresas inscritas se com-
prometen a:

— Establecer un sistema de vi-
gilancia y control radiolégico en
cada instalacion en la que se proce-
se chatarra, y dotarlo de los medios
técnicos, humanos —que podrén
ser propios o de una unidad de pro-
teccion radioldgica—, organizati-
vos, formativos y logisticos nece-
sarios para detectar, aislar y anali-
zar el material radiactivo que
pueda contener la chatarra.
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— Exigir a sus suministradores
extranjeros un certificado de que la
mercancia que suministran ha sido
sometida a un sistema de vigilancia
radiolégica.

— Adoptar las medidas necesa-
rias para evitar la dispersién de ma-
terial radiactivo y para aislarlo en
condiciones seguras hasta su retira-
da por Enresa.

— Comunicar al CSN la detec-
cién de material radiactivo en can-
tidades o concentraciones superio-
res a los niveles de exencion.

— Transferir a Enresa el mate-
rial radiactivo que supere los nive-
les de exencidn, para lo que suscri-
bird el correspondiente contrato.

— Hacer las gestiones necesarias
para devolver a los proveedores ex-
tranjeros el material radiactivo que
se detecte en sus envios.

— Colaborar en los planes de
formacién y divulgacion.

El Anexo Técnico también es-
tablece el procedimiento de actua-
cién cuando se detecte material ra-
diactivo en la chatarra o en los pro-
ductos resultantes de su procesado,
que consiste bdsicamente en:

— Someter a vigilancia radiolo-
gica todos los materiales metélicos y
los productos resultantes de su pro-
cesado que entren en las acerias y
centros de procesado de chatarra.

— Inmovilizar los cargamentos
y parar los procesos en los que se
haya detectado radiacion superior a
los niveles de investigacion.

— Inspeccionar detalladamente
el cargamento o lineas de proceso
en los que se haya detectado radia-
cién superior a los niveles de in-
vestigacion.

— La inspeccion serd realizada
por personal con conocimientos de
instrumentacién y proteccion ra-
diolégica adecuados, debiéndose
avisar a una unidad de proteccién
radiolégica si la deteccién tiene lu-
gar en materiales de proceso.

— Los resultados de la inspec-
cidn se recogerdn en un informe en
el que se indicard explicitamente si
el material radiactivo supera los ni-
veles de exencidn.

— Aislar el material radiactivo
que supere los niveles de exencién,
en condiciones seguras hasta su re-
tirada por Enresa.

— Informar al CSN, adjuntan-
do el informe del especialista.

— EIl CSN comunicard a la ins-
talacion y a Enresa la aplicabilidad
de la Autorizacion de Transferencia
genérica y registrard el suceso.

— Enresa procederd a la retira-
da de los materiales radiactivos
que superen los niveles de exen-
cién, en los términos previstos en
el contrato establecido con la em-
presa adscrita, y los custodiard has-
ta: su devolucidn, su transferencia
a un usuario autorizado o su ges-
tién como residuo radiactivo.

— En caso de dispersion de ma-
terial radiactivo, el Ministerio de
Economia establecerd, con el ase-
soramiento del CSN, las acciones
que deberdn emprenderse.

El Protocolo establece que estas
actuaciones serdn financiadas por
las empresas adscritas, excepto las
derivadas de la deteccion de fuen-

tes radiactivas de origen nacional,
que serdn financiados con cargo al
Fondo de Enresa, y que las empre-
sas adscritas podran repercutir los
costes sobre terceros.

La aplicacion practica del Pro-
tocolo se complementa con varios
documentos especificos:

— La Comunicacién de Ins-
cripcion en el Registro de las em-
presas adscritas.

— La Autorizacién de Transfe-
rencia [4] genérica en la que se esta-
blecen los criterios para definir los
niveles de investigacion y de exen-
cion y otras precauciones adiciona-
les que son necesarias para garanti-
zar la seguridad del sistema estable-
cido y de la transferencia a Enresa
de los materiales radiactivos.

— Una Guia de Seguridad del
CSN, en la que se dan recomenda-
ciones sobre las caracteristicas téc-
nicas del sistema de vigilancia y
control, la formacion de los técni-
cos especialistas, las capacidades
de las unidades de proteccién ra-
dioldgica, etcétera.

Vigilancia

Rad > NI

Investigacion
por un experto en PR

Proceso

¢Nacional?

Devolucion

© Figura 5. Diagrama de actuacion establecida en el Protocolo.
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© Figura 6. Resultados de la aplicacion del Protocolo. Nimero mensual de de-
tecciones de material radiactivo en la chatarra.

— El Contrato Tipo entre Enre-
sa y las empresas adscritas en el
que se establecen las condiciones
de cardcter civil para la transferen-
cia del material radiactivo que se
detecte. :

— Los Formatos de Comunica-
cién de detecciones que se recogen
en el propio Protocolo.

Desde el punto de vista instru-
mental, la puesta en prictica del
Protocolo se concreta en la instala-
cion de sistemas de deteccion de la
radiacién en las plantas de fundi-
cién de metales y en los centros de
recuperacion en los que se procese
—compacte, fragmente, cizalle, et-
cétera— la chatarra.

Los sistemas de vigilancia y
control de las empresas adscritas
pueden contar con diferentes tipos
de instrumentos de deteccidn en
funcién de la dimensién y las ca-
racteristicas del proceso que se de-
sarrolle en ellas:

— Delectores automaticos de
portico, situados a la entrada y sali-

da de las plantas, para la deteccién
de radiacion en los cargamentos de
materiales metélicos.

— Sistemas portitiles de detec-
cién para la inspeccion detallada
de los cargamentos en los que se
haya detectado radiacién o para su
uso en centros de recuperacién de
tamafio reducido.

— Sistemas para el andlisis por
espectrometria gamma de las
muestras tomadas en el proceso pa-
ra garantizar que los productos re-
sultantes estdn libres de material
radiactivo.

Adicionalmente, en algunas
instalaciones puede instalarse
equipos de deteccion de la radia-
cion de tipo baliza en zonas de es-
pecial interés.

El Protocolo prevé el desarrollo
de un programa de formacién y di-
vulgacién de la proteccién radiolo-
gica y de las técnicas instrumenta-
les dirigido al personal de las insta-
laciones adscritas, que consta de
tres niveles:

— Uno primero, de cardcter ge-
neral, sobre las bases de la protec-
cion radioldgica y los riesgos deri-
vados de la presencia de material
radiactivo en la chatarra y que esté
dirigido a los directivos y técnicos
de las acerfas y los almacenes de
chatarra.

— Uno segundo, de cardcter téc-
nico, sobre técnicas instrumentales y
primeras actuaciones, dirigido a los
técnicos que deben intervenir cuan-
do se detecte material radiactivo en
un cargamento de chatarra.

— Uno tercero, de carédcter di-
vulgativo, dirigido a todo el perso-
nal de los sectores de la fundicién y
recuperacion de metales para fo-
mentar la prevencién de riesgos
derivados de la presencia de mate-
rial radiactivo en la chatarra.

5. Medidas complementarias
El sistema nacional de control radio-
l6gico de la chatarra se complemen-
ta con otras actuaciones, que si bien
no se orientan especificamente a ese
objetivo, se han tenido en cuenta en
el desarrollo del Protocolo.

5.1. Mejora de la vigilancia
radiolégica ambiental

EI CSN dispone de una red de vigi-
lancia radiolégica ambiental com-
puesta por estaciones automaticas
y una red de laboratorios universi-
tarios, cuyo objetivo es vigilar per-
manentemente la calidad radiol6-
gica ambiental.

Las estaciones y los laboratorios
de la red disponen de unos niveles
inferiores de deteccién, que son sufi-
cientes para garantizar la salud de
las personas, pero su umbral de sen-
sibilidad puede no ser suficiente pa-
ra detectar la contaminacion am-
biental derivada de la fusién de pe-
quenas fuentes de radiacién en
hornos de fundicién de metales.

La red del CSN estd siendo
complementada con una nueva red
menos densa pero equipada con
equipos de alta sensibilidad, que
tienen por objetivo detectar niveles
extremadamente bajos de concen-
tracién de radiactividad en el aire.
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Estos umbrales de deteccion se
aproximan a los niveles de conta-
minacién que son esperables tras la
fusion de una fuente de radiacién
en un horno de fundicidn.

5.2. Mejora de los planes

de emergencia

El Plan Bésico de Emergencia Nu-
clear (Plaben) estd fundamen-
talmente orientado a las emergen-
cias que tienen su origen en las
grandes instalaciones nucleares,
pero no contempla especificamente
situaciones de emergencias radio-
l6gicas con origen diferente.

Para cubrir estas situaciones, el
CSN y el Ministerio del Interior es-
tdn revisando el Plaben con el ob-
jetivo de cubrir un espectro mds
amplio de situaciones de emergen-
cia en el que tienen cabida las
emergencias originadas por suceso
como el ocurrido en Acerinox.

6. Resultados de la
aplicacion del protocolo
Simultineamente a las discusiones
que dieron lugar al Protocolo, las
acerias y algunos almacenes de
chatarra comenzaron a instalar sus
sistemas de deteccidon. De forma
que, a la firma, ya estaban instala-
dos unos treinta porticos. Desde el
primer momento se comprob6 la
eficacia de estos sistemas y, hasta
la fecha, se vienen produciendo
una media aproximada de tres de-
tecciones de material radiactivo,
cantidades muy superiores a los ni-
veles de exencidn establecidos.

Referencias

[1] Directiva 96/29/Euratom del Consejo de
13 de mayo, por la que se establecen las nor-
mas bdsicas relativas a la proteccion sanita-
ria de los trabajadores y de la poblacién con-
tra los riesgos que resultan de las radiaciones
ionizantes.

[2] Real Decreto 1836/1999 de 3 de diciem-
bre, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones nucleares y radiactivas. BOE
n°313, de 31/12/99.

[3] Ley 14/1999 de 4 mayo, de tasas y pre-

Por otra parte, el Protocolo es-
paiiol, como se le conoce en dmbi-
tos internacionales, estd siendo ob-
jeto de una atencion especial tanto
por el sector metaltrgico, que valo-
ra especialmente la apuesta de au-
torregulacion, como por el sector
nuclear que destaca su sencillez y
eficacia. Muestras del interés que
ha suscitado el Protocolo en el pa-
norama internacional son el infor-
me del Comisién Econdémica para
Europa de Naciones Unidas (UNE-
CE) [5] y la Resolucién de la Junta
de Gobernadores del OIEA [6],
que consideran el Protocolo espa-
fiol como una actuacién adecuada
para reducir los riesgos derivados
de la presencia de material radiac-
tivo en la chatarra.

Asimismo, el CSN ha recibido
numerosas consultas de otros orga-
nismos reguladores sobre el conte-
nido del Protocolo y sobre el pro-
cedimiento seguido hasta su firma,
con el objetivo explicito de aprove-
char la experiencia espaiiola en sus
respectivos paises.

El interés suscitado por el Proto-
colo en el ambito internacional ha
motivado a las autoridades de nues-
tro pais a considerar la posibilidad
de promover, durante la proxima
presidencia espaflola de la Unidn
Europea, la adopcién de medidas si-
milares a escala comunitaria.

7. Epilogo

El Ministerio de Economia, el Mi-
nisterio de Fomento, el CSN, Enre-
sa y los sindicatos y asociaciones

cios puiblicos por los servicios prestados por
el CSN. BOE n°07, de 12 /05/99.

[4] Resolucién de la Direccion General de la
Energia, de 12 de febrero de 2000, por la que
se autoriza la transferencia a Enresa del ma-
terial radiactivo que se detecte en la vigilan-
cia radiolégica de los materiales metdlicos y
su procesado.

[5] Report of the Improvement of the Mange-
ment of Radiation Protection in the Recycling
of Metallurgical Scrap. Comisién Econémica

de empresas de los sectores de la
recuperacion y la fundicién de me-
tales, han establecido un sistema
nacional de vigilancia y control ra-
diolégico que tiene por objeto la
prevencién de los riesgos deriva-
dos de la presencia de material ra-
diactivo en la chatarra y en los pro-
ductos resultantes de su procesado.

El sistema de vigilancia y con-
trol:

— Se basa en un marco legal
especifico.

— Se concreta en un protocolo
de colaboracién entre las empre-
sas que reciclan metales y la Ad-
ministracion, en el que las partes
se comprometen a establecer, con
cardcter voluntario, un conjunto
de medidas técnicas, administrati-
vas y de seguridad, cuyo objetivo
es la deteccidn, segregacion, ca-
racterizacion y gestion sin riesgo
del material radiactivo que poten-
cialmente pueda contener la cha-
tarra o los materiales resultantes
de su procesado.

— Se complementa con un
programa de formacién y divulga-
cion radioldgica orientado a los
responsables, técnicos y trabaja-
dores de las empresas de los sec-
tores de la recuperacion y la fun-
dicién de metales, con la mejora
de los sistemas nacionales de vigi-
lancia radiolégica ambiental, y
con la mejora de los planes de
emergencia radiolégica para tener
en cuenta sucesos originados fue-
ra de las instalaciones sometidas a
la legislacién nuclear. @

para Europa de las Naciones Unidas (UNE-
CE), Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA), Comisién Europea (CE),
Bureau of International Recycling (BIR), In-
ternational Metalworkers Federation (IMF).
Palais des Nations. Geneva, marzo 2001.

[6] Plan de accion relativo ala seguridad e las
Juentes tecnoldgica de las fuentes de radia-
cién y a la seguridad fisica de los materiales
radiactivos. GOV/2001/3, Junta de Goberna-
dores del OIEA de 13 de febrero de 2001.

Seguridad Nuclear - Namero 20 - Il Trimestre 2001 15




DESMANTELAMIENTO

& Santiago Javier Ortiz y Thierry Lecomte*

Desmantelamiento y clausura
de Instalaciones nucleares
de Investigacion

El Reglamento de Instalaciones
Nucleares y Radiactivas con-
templa aspectos relacionados
con el desmantelamiento y Ia
clausura de instalaciones. En
este articulo se presenta un

1. Introduccion

El desmantelamiento es una fase de-
finitiva de la vida operacional de una
instalacion nuclear o radiactiva. Co-
mienza con la parada de las activida-
des de la misma y termina con la li-
beracion del uso del emplazamiento,
en uno de los tres niveles definidos
para estos procesos:

— Nivel 1, de parada técnico-
administrativa o de almacena-
miento vigilado.

— Nivel 2, de uso restringido.

— Nivel 3, de libre uso. El em-
plazamiento puede ser utilizado sin
ningtin tipo de restricciones.

La declaracién de clausura de
una instalacién es un acto adminis-
trativo que supone la suspension de-
finitiva de la licencia que faculta al
titular para operar la misma. El li-
cenciatario y el organismo regulador
deben conseguir que el desmantela-
miento se lleve a cabo de manera

* Santiago Javier Ortiz es responsable en la
SRA de instalaciones del ciclo y nucleares de
investigacién en desmantelamiento. Thierry
Lecomte es técnico de la Direccién de la Se-
guridad de las Instalaciones Nucleares
(DSIN) de Francia y colaborador del CSN.

que la seguridad de los trabajadores,
de la poblacién y del medio ambien-
te esté garantizada. Por tanto, seria
preciso que, a la vez que se disefia y
se construye una instalacion, se ela-
borase un plan preliminar de su
desmantelamiento. Un afio, o inclu-
so dos, antes de la parada definitiva
seria conveniente desarrollar un
plan detallado, que contemplaria, al
menos, los siguientes aspectos:

— Caracteristicas de la instala-
cion: incluirfa una descripcion fisi-
ca de la misma, equipos y sistemas
que la componen, historia, inciden-
cias —si las hubiese habido—, in-
ventario del material radiactivo y
control radiolégico.

— Estrategia del desmantela-
miento: se indicaria el objetivo del
desmantelamiento, opciones posi-
bles para llevarlo a cabo y justifica-
cion de la opciodn elegida. En este
apartado figurarian los criterios de
seguridad, estimacion del volumen
de residuos que se generardn y ges-
tion de los mismos. También se re-
cogeria una memoria de impacto
ambiental, que reflejaria como van
a afectar las operaciones a realizar
al entorno y al medio ambiente, y

analisis de los procesos de des-
mantelamiento que se llevan a
cabo en nuestro pais en centros
de investigacién y hacia donde
se encaminan las nuevas ten-
dencias para el futuro.

cOmo va a quedar el emplazamien-
to de la instalacién, una vez
clausurada ésta.

— Gestion del proyecto: inclui-
ria los medios de los que se dispone
para acometer las operaciones, orga-
nizacién y responsabilidades,
programacion de fases y tareas, plan
de vigilancia, informes y registros,
asf como costes y financiacion.

— Medidas de seguridad: se des-
cribirfan los sistemas de proteccidn
radioldgica, equipos de medida, es-
timacion de dosis y aplicacion del
criterio ALARA, seguridad fisica y
control de materiales, andlisis de
riesgos, programa de garantia de ca-
lidad y control radiolégico final.

— Informe de actividades: resu-
miria las operaciones de desconta-
minacion y desmantelamiento a rea-
lizar y una propuesta del programa
de vigilancia y control, asi como de
las posibles actividades futuras.

2. Normativa

2.1. El Reglamento de Instalaciones
Nucleares y Radiactivas

Hasta la publicacion del nuevo Re-
glamento de Instalaciones Nuclea-
res y Radiactivas (RINR), Real De-
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© Figura 1. Reactor experimental JEN-1, ubicado en el Centro de Moncloa del Ciemat.

creto1836/1999, de 3 de diciembre,
existia en nuestro pais un vacio en
materia de normativa sobre des-
mantelamiento y clausura. Por esta
razon, el organismo regulador recu-
rria a normativas generales e inter-
nacionales aplicables para acome-
ter la coordinacion de estas activi-
dades. Si bien, cada caso se
examinaba de forma particular y se
establecia una relacién de coopera-
¢ion con el titular de la instalacion.

El nuevo reglamento, en el Capi-
tulo VI del Titulo I1, articulos 29 a
33, contempla ya aspectos relacio-
nados con el desmantelamiento y la
clausura de instalaciones. Sin em-
bargo, estas consideraciones, pare-
cen estar mds dirigidas al desmante-
lamiento de la central nuclear de
Vandell6s I que al de instalaciones
de investigacion.

En el mencionado capitulo se
sefialan cudles son las autorizacio-
nes necesarias, la documentacién
que debe acompaiiar a la solicitud,
la titularidad del desmantelamiento
y los tramites para alcanzar la de-
claracion de clausura. Asimismo,
el reglamento contempla el des-
mantelamiento de las instalaciones

radiactivas del ciclo del combusti-
ble, que a estos efectos son equipa-
radas a las nucleares, asi como el
de las instalaciones radiactivas de
caracter industrial, médico o de in-
vestigacion, que requieren un tré-
mite mas sencillo.

2.2. Regulacion sobre impacto
ambiental

Un aspecto importante que no debe
olvidarse a la hora de afrontar las
tareas de desmantelamiento es el
impacto ambiental que puedan
conllevar dichas operaciones. En
este sentido, cabe citar dos directi-
vas de la Unién Europea:

— La Directiva de 27 de junio
de 1985 (85/337/CEE) diferencia
dos tipos de proyectos, unos de
obligado cumplimiento y otros cu-
ya aplicacién queda supeditada a la
decision de cada gobierno. La di-
rectiva obliga a los estados miem-
bros, a desarrollar las normativas
correspondientes en un plazo no
superior a los tres afnos.

— La Directiva de 3 de marzo
de 1997 (97/11/CEE) es una conti-
nuacién de la anterior, modifican-
do, completando y mejorando los

procedimientos de evaluacién para
garantizar su aplicacion. El plazo
mdximo para su implantacién que-
da establecido en dos anos.

Para llevar a cabo la aplicacion
de estas dos directivas europeas
se han desarrollado en Espafia tres
reales decretos. El primero de ellos
es el Real Decreto 1302/1986, de
28 de junio, y en €l se indican las
obras, instalaciones y actividades
que quedan bajo su dmbito de apli-
cacién. El segundo es el Real De-
creto 1131/1988, de 30 de septiem-
bre, que desarrolla un reglamento

- para la aplicacion del primero. Por

iltimo, el Real Decreto-Ley
9/2000, de 6 de octubre, modifica y
amplia el Real Decreto legislativo
1302/1986 de Evaluacién de Im-
pacto Ambiental. Es significativo,
para el caso del presente trabajo, el
Anexo I, apartado b), 2° del Grupo
3, ya que se refiere a la necesidad
de declaracion de impacto ambien-
tal para los reactores nucleares, in-
cluido su desmantelamiento, con
exclusion de las instalaciones de
investigacioén cuya potencia maxi-
ma no supere | kW de carga térmi-
ca continua.
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3. Las instalaciones

en desmantelamiento

Entre las instalaciones nucleares de
investigacion mas importantes que
existen en nuestro pais en fase de
desmantelamiento se encuentran
los dos reactores experimentales ti-
po argonauta: Argos y Arbi y tam-
bién el de tipo piscina JEN-1.

Los reactores Argos y Arbi for-
man parte del conjunto de 27 reac-
tores del Laboratorio de Argone
(USA) que han operado en el mun-
do desde 1957. El primero de ellos
estd ubicado en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales
de Barcelona de la Universidad Po-
litécnica de Catalufia (UPC); el se-
gundo, en los Laboratorios de En-
sayos e Investigaciones Industria-
les (Labein), en Bilbao. Iniciaron
su operacién en 1963 y en 1962,
respectivamente, antes de la entra-
da en vigor de la Ley sobre Energia
Nuclear de 1964. Por tanto, estu-
vieron acogidos a un régimen espe-
cial de licencias y funcionaron
siempre con permisos provisio-
nales. A mediados de la década de
los setenta, en 1977 y 1974, al no
poder cumplir los nuevos requisitos
administrativos fijados por el Re-
glamento de Instalaciones Nuclea-
res y Radiactivas (Decreto
2869/1972, de 21 de julio), se die-
ron por finalizadas sus actividades.

Con posterioridad, en 1987, de
acuerdo con las recomendaciones
dadas por el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), ambos titulares ini-
ciaron las gestiones oportunas para
proceder a la clausura de los reac-
tores, cuya primera actuacion fue la
retirada de sus elementos combusti-
ble, ocurrida en 1992. Actualmente,
la Universidad Politécnica de Cata-
lufla dispone de la correspondiente
autorizacion para llevar a cabo el
desmantelamiento de su reactor,
otorgada por el Ministerio de Indus-
tria y Energia segtin Orden Ministe-
rial de 20 de abril de 1998, mientras
que Labein carece del pertinente
permiso, aunque se espera que en
breve pueda obtenerlo, ya que el
CSN ha informado favorablemente

sobre su proyecto de desmantela-
miento en fechas recientes.

Por lo que respecta al reactor
JEN-1, la situacion del es algo di-
ferente. Tampoco dispone de auto-
rizacion explicita de puesta en
marcha, pero se encuentra incluido
en el conjunto de instalaciones
existentes en el Ciemat, que cuenta
con una autorizaciéon como instala-
cién nuclear tnica. El reactor al-
canz6 su primera criticidad en oc-
tubre de 1958, dej6 de operar en ju-
nio de 1984 y en 1992 se realizé la
transferencia de los 40 tltimos ele-
mentos combustibles utilizados en
el reactor que atin permanecian en
la instalacidn.

El desmantelamiento de estas
tres instalaciones estd siguiendo, en
lineas generales, el proceso de clau-
sura usual para los reactores de in-
vestigacion. Tras un periodo inicial
de varios afios en nivel 1 (de parada
técnico-administrativa), el nivel 2
vendria definido por la retirada de
la instalacién de material conven-
cional y radiactivo: elementos com-
bustibles, fuentes y residuos alli al-
macenados. Esta etapa se ha utiliza-
do para preparar la documentacién
necesaria para acometer las opera-
ciones de desmantelamiento pro-
piamente dichas. Finalmente, el ni-
vel 3, en el que el emplazamiento,
tras las operaciones de desmantela-
miento y obtenida la declaracién de
clausura, pueda utilizarse sin res-
tricciones. Para el reactor JEN-1
aun estd por definir el estado final
del emplazamiento.

Ademads del reactor JEN-1, el
Ciemat es titular de otras instalacio-
nes de investigacién que se encuen-
tran también en fase de desmantela-
miento, tres de ellas nucleares
—Almacenamiento de Residuos Li-
quidos RAA-MTR, Celdas Calien-
tes Metalirgicas y Planta de Desa-
rrollo de Elementos Combustibles
para Reactores de Investigacion— y
dos radiactivas —Planta de Acondi-
cionamiento de Residuos Liquidos y
Planta M-1—. Su situacién adminis-
trativa es similar a la del reactor, no
tienen autorizacién especifica de

funcionamiento pero se encuentran
incluidas en el permiso de explota-
cion general del Ciemat como insta-
lacién nuclear tnica.

4. Los reactores Argos y Arbi
Los reactores tipo argonauta son
reactores térmicos heterogéneos
proyectados inicialmente para ope-
rar intermitentemente a una poten-
cia térmica de 10 kW. Fueron dise-
flados para operar de una forma se-
gura y flexible, a baja potencia, en
centros de investigacién y para for-
macién de personal cualificado, y
utilizaban uranio con enriqueci-
miento minimo del 20 %, en ele-
mentos tipo placa con vaina de alu-
minio. Moderados por agua ligera
y grafito, reflejados también por
grafito y refrigerados por agua li-
gera a presién y temperatura am-
biente, eran controlados mediante
barras de cadmio.

Las condiciones de operacién
de los dos reactores han sido, aun-
que no iguales, muy parecidas. Ar-
gos operd un menor nimero de ho-
ras y a unas potencias inferiores a
las de Arbi. El primero estuvo fun-
cionando un total de 633,6 horas
con una potencia media de 4W,
frente a las 1437,3 horas y 47 W
del segundo.

La similitud, tanto de disefio
como de operacién de los reac-
tores, hacen que las condiciones de
seguridad y proteccién radiolégica
de sus respectivos desmantela-
mientos sean también semejantes.
El mayor tiempo y potencia de
operacién de Arbi conducird a
unos niveles de activacion de las
partes proximas al niicleo més ele-
vados y, por consiguiente, a unos
niveles de tasa de dosis algo supe-
riores a los de Argos; sin embargo,
estas diferencias no han de resultar
significativas,

A efectos de desmantelamiento
se entiende por reactor el conjunto
de sistemas y componentes que
constituyen la unidad generadora
de potencia, exceptuando el com-
bustible ya retirado de cada instala-
cion. Incluye los elementos estruc-
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1. Blindaje de hormigén normal

(2,3 gr/cm3)

Blindaje columna térmica

Blindaje columna térmica. Tapones

Blindaje superior nicleo

Tapa ntcleo y accesos

experimentales

Mecanismo para las hojas de control

Reflector interior

8. Estructura metalica. Soporte de
blindaje

9. Tanque de agua para blindaje

S Ao

e

10. Tanque interior del nlcleo

11. Elementos combustibles

12. Cufas y paralelepipedos

13. Tanque exterior del nucleo

14. Columna térmica 2

15. Mecanismo de la fuente

16. Reflector exterior

17. Orificio de irradiacion lateral. Tapén

18. Bloque orificio de irradiacion lateral

19. Blindaje lateral de hormigén del
tanque de agua

20. Valvula

© Figura 2. Perspectiva del conjunto del reactor de investigacion Argos.

turales del ntcleo, reflectores,
blindajes, estructuras soporte,
instrumentacion, control nuclear,
sistemas para experimentacion,
sistemas de extraccion de potencia
y sistemas de purificacion del agua.
Todo ello ubicado en el interior del
edificio del reactor y situado en tres
zonas diferenciadas, dos sobre el
nivel del suelo de la nave del reac-
tor y una por debajo del mismo.

El blindaje se encuentra en la
estructura superior y estd constitui-
do por los bloques de hormigén de
distintos tamafios, un blindaje es-
pecial y la tapa del nticleo.

El reactor (nicleo y sus reflec-
tores asociados), los diferentes ele-
mentos para control, deteccién y

experimentacion (columna térmica
y tanque de agua), y los blindajes
de estos componentes se encuen-
tran a nivel del suelo, conformando
la estructura inferior.

Por su parte, el circuito de refri-
geracion estd situado por debajo
del nivel del suelo de la nave e in-
cluye todos los circuitos y tanques
correspondientes al sistema de re-
frigeracion del reactor y de purifi-
cacion del agua empleada.

Por ltimo, por edificio del reac-
tor se entiende como tal, al propio
edificio que alberga al reactor y a
los sistemas asociados a todas
aquellas estructuras, sistemas y
componentes que no forman parte
del reactor, ni han estado expuestas

21. Motor y embrague de valvula

22. Circuito de nitrégeno

23. Circuito de desaglie

24, Cambiador de calor

25. Purificador

26. Calentadores

27. Bomba del circuito primario

28. Tanque de almacenamiento

29. Circuitos de bloqueo. Cuadro de
distribucién del foso

30. Consola de control

31. Paneles para instrumentacion

a la irradiacidén neutronica, ni
presentan contaminacién de mate-
riales nucleares o radiactivos aso-
ciada a la operacion del mismo.
La caracterizacién radioldgica
de ambas instalaciones, salas y zo-
nas del reactor y anexas y sistema
de refrigeracion, no ha detectado
medidas de contaminacién. Las
determinaciones de tasas de dosis
se encuentran alrededor de los
0,15-0,2 pSv/h, excepto en las
proximidades del nicleo, cuyos
valores son algo mds elevados de-
bido a la actividad del Co-60 del
acero inoxidable de los materiales
del reactor y, en menor medida,
del Eu-152 de los bloques de hor-
migén y grafito. En cualquier ca-
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© Figura 3. Vista aérea de las instalaciones del Ciemat en el campus de la Ciudad
Universitaria de Madrid.

so, los cdlculos de activacidn se
corresponden con valores muy ba-
jos, por lo que las operaciones de
desmantelamiento requerirdn,
simplemente, la aplicacién de
unas normas de seguridad y pro-
teccion radioldgica muy bdsicas y
generales.

Las mayores incertidumbres
en el cdlculo de los niveles de ac-
tivacioén proceden del desconoci-
miento de la composicién de los
materiales empleados en la fabri-
cacion y blindaje del reactor: hor-
migon, aceros y compuestos sin-
téticos, tales como caucho, ba-
quelita, pldsticos, etcétera. Los
cdlculos realizados se han basado
en los datos histéricos de los reac-
tores, completados con informa-
cién genérica y teniendo en cuen-
ta tanto la activacion debida por
la propia operacién del reactor
como la producida por la presen-
cia de la fuente de arranque.

De acuerdo con las intenciones
manifestadas por los titulares, el
desmantelamiento se acometerd con
el objetivo de alcanzar el nivel 3 que
permita clausurar las instalaciones y
liberar su emplazamiento de cual-
quier restriccién radiolégica y, por
tanto, su libre disposicién de uso.

La ejecucidn del programa de
desmantelamiento y clausura se rea-
lizard en tres fases consecutivas:

— Primera fase o de tareas

previas. Comprendera las necesa-
rias gestiones administrativas
(contratos, permisos, seguros, et-
cétera), la preparacion de la insta-
lacion para el aprovisionamiento
de materiales, acondicionamiento
y marcado de zonas (de control
radioldgico, de monitorizacién,
de almacén de residuos y de alma-
cén de escombros y chatarras con-
vencionales), la revision de siste-
mas y, en el caso de Arbi, la reti-
rada de la fuente de arranque del
reactor, ya que la de Argos fue re-
tirada en su dia.

— Segunda fase o de desmante-
lamiento del reactor. Se realizard
por etapas y grupos de operacio-
nes. En primer lugar, el reactor y
los sistemas auxiliares, a continua-
cién las estructuras metilicas y el
subsuelo y, finalmente, la retirada
del material clasificado.

— Tercera fase o de clausura.
Tras la preparacién de la informa-
cidn necesaria, inspeccién del CSN
y previo informe de apreciacion fa-
vorable del mismo, obtencién de la
declaracion de clausura por parte
de la autoridad competente.

Los materiales procedentes del
desmantelamiento podran agrupar-
se en (res categorias:

— Los no radiactivos, todos
aquellos en los que las medidas de
contaminacion realizadas permitan
asegurar esta condicion.

— Los radiactivos que serdn re-
tirados por la Empresa Nacional de
Residuos (Enresa) en los términos
que con ella se acuerde.

— Los susceptibles de exen-
cién, materiales ligeramente acti-
vados que podrdn ser reciclados
aplicando el régimen de “exencién
de control regulador”.

En cuanto a impacto ambiental,
de acuerdo con las caracteristicas
de los reactores y de su historial de
funcionamiento, corroborado por
los célculos tedricos y las medidas
experimentales realizadas y en ba-
se a lo dispuesto en el Real Decre-
to Ley 9/2000, parece claro que el
desmantelamiento de estos reac-
tores no precisa de declaracion de
impacto ambiental.

Indicar, por tltimo, que la veri-
ficacién radioldgica final de la ins-
talacion se extendera a la totalidad
de los edificios y zonas potencial-
mente afectadas, bien por la opera-
cion del reactor o por su proceso de
desmantelamiento. Concluidas las
operaciones, y antes de solicitar la
clausura de la instalacion, los titu-
lares presentardn la siguiente docu-
mentacion:

— Informe final de actividades.

— Informe radiolégico final.

— Informe sobre la salida de
materiales desclasificados.

5. Las instalaciones
del Ciemat
5.1. Situacion administrativa
del Ciemat
El Decreto Ley de 22 de octubre de
1951 ordenaba la creacién de la
Junta de Energia Nuclear (JEN)
con el objetivo fundamental de de-
sarrollar la energia nuclear, asi co-
mo fomentar estudios e investiga-
ciones sobre obras y explotaciones
mineras del uranio. Sus actividades
se centraron en la investigacién y
puesta a punto de métodos a escala
de laboratorio y de planta piloto de
los diversos procesos de la primera
y segunda parte del ciclo de com-
bustible nuclear.

Para desarrollar sus activida-
des, la JEN disponia de un conjun-
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to de instalaciones nucleares y ra-
diactivas distribuidas en distintos
edificios del Centro Juan Vigén en
la Moncloa. Por Resolucién de la
Direccion General de la Energia de
15 de julio de 1980 se consideraba
como instalacién nuclear tnica el
conjunto de las 14 instalaciones
nucleares y las 38 radiactivas exis-
tentes, en aquel entonces, en el re-
ferido Centro de la Moncloa.

La modificacién de los progra-
mas de trabajo y de investigacién
de la JEN, en particular la finaliza-
cion de sus competencias en lo que
se refiere a la primera parte del ci-
clo nuclear, y la aplicacién en 1986
de la llamada “Ley de la Ciencia”
transforman el Centro de la Mon-
cloa en el actual Centro de Investi-
gaciones Energéticas Medioam-
bientales y Tecnolégicas (Ciemat).
Esta transformacion, unida al ca-
ricter obsoleto de algunas instala-
ciones, conduce a una politica de
parada, descontaminacién y mo-
dernizacion de las mismas, que
concluye con la Resolucién de la
Direccion General de la Energia de
3 de febrero de 1993.

En esta resolucion se vuelve a
considerar como instalacién nu-
clear unica el conjunto de instala-
ciones nucleares y radiactivas ubi-
cadas en el Ciemat, especificando
que la instalacién estd constituida
por dos grupos: uno formado por
17 instalaciones radiactivas opera-
tivas con limites y condiciones de
funcionamiento especificos fijados
por la Direccién General de la
Energia, y otro grupo de siete ins-
talaciones, cinco nucleares y dos
radiactivas, paradas, en fase de
desmantelamiento.

Dado que el centro contintia su
adaptacion a los nuevos planes de
trabajo, las instalaciones del Cie-
mat, tanto las operativas como las
paradas, estdn inmersas en una di-
namica de continuos cambios. En
la actualidad, la instalacion nuclear
unica Ciemat estd constituida por
19 instalaciones radiactivas opera-
tivas y seis instalaciones paradas:
cuatro nucleares y dos radiactivas.

© Figura 4. Celdas calientes metaldr-
gicas del Ciemat.

5.2. Primeros desmantelamientos
(1986-1991)

De acuerdo con la manera en que
se han llevado a cabo los desman-
telamientos de las instalaciones
del Ciemat, pueden diferenciarse
tres etapas, si bien, las fronteras
entre ellas no son muy nitidas v,
de hecho, se dan solapamientos
entre una y otra, tanto en el tiem-
po como en los modos de opera-
cidén. Asimismo, hay instalacio-
nes cuyo desmantelamiento trans-
curre a lo largo de mds de uno de
estos periodos.

En la primera etapa los desman-
telamientos se realizan como si de
una operacidon mas de la propia ins-
talacién se tratara. La ejecucion de
las obras se realiza de acuerdo con
la programacion establecida pre-
viamente y segtn los procedimien-
tos preparados para ello.

El control radiolégico de las
operaciones se realiza a través de
la Direccion de Proteccion Radio-
logica y Medio Ambiente (Pryma),
que cumplimentaba los correspon-
dientes formatos. Uno individuali-
zado para cada instalacion, y en el
que se recogian las actividades re-
lacionadas con los procesos de
desmantelamiento, y un segundo
en el que se reflejaban las activida-
des realizadas en cada una de las
instalaciones en desmantelamien-
to, técnicas empleadas, incidencias

y desviaciones, previsiones, mate-
riales gestionados y la documenta-
cion utilizada para la ejecucién de
las operaciones.

Como nivel de referencia para
clasificar los materiales y las zonas
en limpias o contaminadas radiol6-
gicamente, el Ciemat utilizaba, por
criterio propio, los valores de 0,4 y
4 Bg/cm?, promediados en una su-
perficie de 3 dm?, para contamina-
cion en emisores alfa de alta toxici-
dad y beta-gamma y alfa de baja
toxicidad, respectivamente.

El control de las operaciones de
descontaminacién y desmantela-
miento por parte del CSN se efec-
tuaba a través del Informe Mensual
de la Instalacién Nuclear Unica del
Ciemat, donde se incluia un resu-
men de dichas operaciones.

Cuando las operaciones se
consideraban finalizadas, el Cie-
mat solicitaba a la Direccién Ge-
neral de la Energia la baja admi-
nistrativa de la instalacién corres-
pondiente. Posteriormente, y tras
el informe de apreciacion favora-
ble del Consejo se autorizaba su
clausura y baja administrativa
mediante resolucién de la Direc-
cion General de la Energfa.

Desmantelamientos significati-
vos de esta época serian los de la ins-
talacion nuclear N-10 Depésito
Central de Residuos y las radiactivas
R-19 Produccién de Radiofarmacos,
Dosificacion y Distribucion, e IR-12
Planta Piloto para Tratamiento de
Productos de Uranio.

5.3. El Plan General de
Desmantelamiento (1992-1995)
Un punto de inflexién importante
en la ejecucion y control de las
operaciones de desmantelamiento
se produjo en diciembre de 1991,
cuando el Ciemat presenta ante el
CSN una solicitud para la modifi-
cacion de su catdlogo de instala-
ciones nucleares y radiactivas que
aparecen clasificadas en dos gru-
pos claramente diferenciados: por
un lado, las instalaciones operati-
vas, y por otro, las paradas en fase
de clausura. Estas dltimas queda-
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@ Figura 5. Reactor JEN-1 del Ciemat.

ban incluidas dentro de un Plan
General de Desmantelamiento
(PGD).

Si en la primera etapa tanto el
titular como el organismo regula-
dor consideraban las operaciones
de desmantelamiento como una
actividad mads de la instalacidn,
ahora, ambas entidades las en-
tienden como tareas correspon-
dientes a una etapa diferenciada
de la vida de la instalacién. Ade-
mds, dichas actividades debian
ser documentadas previamente y
apreciadas favorablemente por el
CSN antes de su inicio.

Asimismo, por indicacién del
CSN, los valores de referencia pa-
ra considerar una zona o unos ma-
teriales no contaminados radiolo-
gicamente se reducen en un orden
de magnitud respecto a los utili-
zados en la primera etapa, que-
dando establecidos en 0,04 y 0.4
Bg/cm?, promediados sobre una
superficie de 3 dm?, para emisores
alfa de alta toxicidad y para los
beta-gamma y alfa de baja toxici-
dad, respectivamente.

Concluidas las operaciones, el
Ciemat remitia al CSN el Informe

final de las operaciones y el Con-
trol radioldgico final de la instala-
cion, al tiempo que solicitaba a la
Direccién General de la Energia la
clausura de la instalacion.

En el Plan General de Des-
mantelamiento estaban incluidas
cuatro instalaciones nucleares y
dos radiactivas: IN-01 Reactor
Experimental JEN-1, IN-03 Plan-
ta de Desarrollo de Elementos
Combustibles para Reactores de
Investigacion, IN-04 Celdas Ca-
lientes Metaldrgicas, IN-05 Ma-
nejo y Recuperacién de Uranio no
Irradiado, IR-10 Almacén de
Compuestos de Uranio, e IR-18
Planta M-1.

En 1993, el Ciemat solicitéd
permiso para el desmantelamien-
to de IN-05 y de IN-03. El de la
primera de ellas se llevé a cabo
durante 1994 y 1995 y la instala-
cién causd baja del catdlogo en
este dltimo afio, 1995; el de la se-
gunda, IN-03, no se ha iniciado y,
en la actualidad, se encuentra in-
cluido en el Plan Integrado para la
Mejora de las Instalaciones del
Ciemat (PIMIC), que se describe
mds adelante.

Para IN-04 se solicité el per-
miso de desmantelamiento en
1992 y fue apreciado favorable-
mente por el CSN al afio siguien-
te, inicidndose las operaciones a
mediados de 1993.

En relacién con el reactor
JEN-1, IN-01, el Ciemat presen-
to, en 1993, una serie de activida-
des de investigacion y desarrollo
encaminadas a su desmantela-
miento. Desde esa fecha hasta la
actualidad se han realizado diver-
sas operaciones apreciadas favo-
rablemente por el CSN.

La instalacién IR-10 fue clausu-
rada en enero de 1993, poco antes
de la Resolucién sobre el catdlogo
de instalaciones. Su desmantela-
miento se realizo durante 1992 me-
diante un proceso intermedio entre
el aplicado en los primeros desman-
telamientos y el fijado por el Plan
General de Desmantelamiento.

Para IR-18, el Ciemat no ha
solicitado ningin permiso de des-
mantelamiento, estando incluida,
en la actualidad, en el citado Plan
Integrado.

5.4. Desmantelamiento de IN-04
Celdas Calientes Metaldrgicas
(1996-1999)
Las operaciones de descontami-
nacion y desmantelamiento de es-
ta instalacion, iniciadas en 1993,
fueron interrumpidas en junio de
1995 al encontrarse diversas difi-
cultades operativas. A primeros
de 1996, la Direccién General del
Ciemat decidi6 suspender las ac-
tuaciones del Plan General de
Desmantelamiento y disolver su
Comité de Coordinacién. Al mis-
mo tiempo, manifestaba su inten-
cion de reemprender el proceso de
descontaminacién y desmantela-
miento de la instalacién bajo la
supervision directa del Comité de
Seguridad, Proteccion Radioldgi-
ca y Medio Ambiente (Cospry-
ma), para lo que habia desarrolla-
do un Manual de Organizacién de
dichas actividades.

La ejecucion del proyecto se or-
ganizaba en una serie de etapas que
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© Figura 6. Alternativas de regularizacion del Ciemat después de acometer el Plan Integrado para Mejora de las Instalaciones.

se planificaban y documentaban
previamente a su ejecucion, y que
debian disponer de la apreciacion
favorable del CSN.

En los momentos actuales se
han realizado esas etapas y un con-
trol radiolégico de la instalacion,
pero, dado que la misma se en-
cuentra sometida a un proceso de
modificacién y adaptacién a nue-
vos objetivos, se halla incluida
dentro del PIMIC.

5.5. Plan Integrado para la Mejora
de las Instalaciones del Ciemat
(PIMIC)
En enero de 2000, la direccién del
Ciemat decidia poner en marcha la
realizacién de un Plan Integrado pa-
ra la Mejora de las Instalaciones del
Ciemat (PIMIC), que abordard los
desmantelamientos de instalaciones
necesarios para adecuar el Centro a
sus necesidades y objetivos actuales.
El alcance de este plan compren-
de: el desmantelamiento de instala-
ciones paradas y obsoletas, la mo-
dernizacién de edificios e instalacio-
nes, la rehabilitacién de zonas con
contaminacion residual y el sanea-
miento de infraestructuras.

A efectos de licenciamiento el
plan debe adecuarse al Reglamento
de Instalaciones Nucleares y Radiac-
tivas vigente, pudiéndose distinguir
cuatro procesos administrativos:

— El primero de ellos estar re-
ferido a modificaciones de la instala-
cién nuclear tnica Ciemat para pre-
paracién de instalaciones auxiliares
0 nuevos equipamientos necesarios
para realizar los desmantelamientos
posteriores. Comprende varios sub-
proyectos que se tratardn de acuerdo
con los articulos 25, 26 y 27 del cita-
do reglamento.

— El segundo aplicard al des-
mantelamiento de instalaciones.
Comprende también varios subpro-
yectos, entre ellos el del reactor
JEN-1 que requerira declaracién de
impacto ambiental. Se tratardn con-
forme al Capitulo VI del reglamento.

— El tercer proceso se refiere a
la modificacion de las instalaciones
radiactivas operativas que dispo-
nen de limites y condiciones de
funcionamiento especificos fijados
por la DGE o a la puesta en marcha
de nuevas instalaciones radiacti-
vas. Estard regulado por el articulo
38 del reglamento.

— El cuarto y tdltimo proceso
aplicard al acto administrativo fi-
nal de modificacién de la instala-
cién del Ciemat por el que se re-
gularice la nueva situacién de las
instalaciones existentes en esos
momentos.

La regularizacion de la nueva si-
tuacion del centro es un acto admi-
nistrativo que habrd de realizarse
una vez concluida la ejecucion del
plan. Se han contemplado dos alter-
nativas posibles:

— Alternativa 1. Todo el con-
junto del Ciemat quedaria clasifi-
cado como instalacién nuclear con
un conjunto de dependencias en
las que se realizarian actividades
reguladas. Una de esas dependen-
cias seria nuclear y las restantes
radiactivas.

— Alternativa II. El Ciemat es-
tarfa constituido por miltiples ins-
talaciones reguladas, disponien-
do, cada una de ellas, de la debida
autorizacion especifica. S6lo una
instalacién permaneceria con la
categoria de nuclear, mientras que
las restantes instalaciones regula-
das estarfan clasificadas como ra-
diactivas. @
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& M.T. Macias, R. Pina y C. Requejo*

Desarrollo de la proteccion
radioldgica en un centro
de investigacion

Este articulo refleja el desarrollo
de la proteccion radiologica en un
centro de investigacion biologica.
Tomando como referencia los
trabajos realizados en el Instituto
de Investigaciones Biomédicas y
en la Facultad de Medicina de la
Universidad Auténoma de

Madrid, los autores describen
cuales fueron las condiciones
radiolégicas de las que se partia,
los propositos establecidos, las
dificultades encontradas, los
aspectos pendientes de resolver
y las acciones propuestas para
solventarlos.

1. Introduccién

El desarrollo de la investigacion
cientifica requiere un abordaje mul-
tidisciplinario en el que convergen
especialistas de varias dreas: biolo-
gia, quimica, farmacologia, micro-
biologia, etcétera. También es
necesario, con frecuencia, la utili-
zacion de diversas técnicas experi-
mentales, siendo el uso de radioi-
sOtopos una herramienta perma-
nente en las diferentes disciplinas
cientificas.

Los riesgos radiologicos deri-
vados de las técnicas radioisoto-
picas realizadas en Investigacion
Biol6gica son debidos a irradia-
cién externa y contaminacién.
Las actividades utilizadas estdn
en el rango de LCi a mCi, lo que
implica, en régimen normal de
funcionamiento de la instalacidn,
riesgos de irradiacién bajos. Sin
embargo, el continuo uso de fuen-
tes no encapsuladas hace que el

* M.T. Macfas, R. Pina y C. Requejo son
miembros del Instituto de Investigaciones
Biomédicas Alberto Sols CSIC-UAM.

riesgo de contaminacién sea sig-
nificativo. Por ello, ha sido nece-
sario establecer una organizacion
que asegure unas condiciones
adecuadas de proteccion en el uso
de las radiaciones ionizantes.

Para cumplir los objetivos ra-
dioldgicos establecidos fue necesa-
rio desarrollar un Programa de Pro-
teccién Radiolégica Operacional
(PPRO). Para ello se tuvieron en
cuenta la legislacion vigente y di-
ferentes factores que contribuyen a
la dosis individual, como son las
condiciones laborales (espacio su-
ficiente, sistemas de contencion,
blindajes y deteccion), la disposi-
cion de normas de trabajo y deter-
minados factores humanos (forma-
cion basica y continuada en protec-
cion radioldgica).

El presente trabajo se ha reali-
zado en el Instituto de Investiga-
ciones Biomédicas (IIB) pertene-
ciente al Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas (CSIC)
y en la Facultad de Medicina de la
Universidad Auténoma de Ma-
drid (UAM).

2. Desarrollo del Programa
de Proteccion Radiologica
Operacional
Hace mads de diez afios, el Instituto
de Investigaciones Biomédicas y la
Facultad de Medicina de la Univer-
sidad Auténoma de Madrid disponi-
an de varias instalaciones radiacti-
vas de 2* y 3% categoria, ubicadas en
estas instituciones. Las condiciones
radiolégicas de las que se partia ini-
cialmente eran: falta de control en el
uso de radioisétopos, carencia de
normas de trabajo relativas a la pro-
pia manipulacién de radioisétopos y
a la gestion de residuos radiactivos,
inexistencia de un programa de vigi-
lancia y control de la radiacién y
contaminacién, ausencia de instala-
ciones especificas para desarrollar
técnicas radioisotopicas, y falta de
formacién bdsica en materia de pro-
teccion radioldgica. Por otra parte,
la vigilancia médica y dosimétrica
carecia de la periodicidad adecuada.
Para eliminar paulatinamente
estas carencias, se establecieron
los objetivos radioldgicos iniciales
(reflejados a continuacion), es de-
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@ Figura 1. Radiofarmacos en un laboratorio de investigacion.

cir, aquellos indicadores que per-
mitieron a los responsables de la
proteccion radioldgica y a los titu-
lares de las instalaciones enfocar
las prioridades en esta materia.

— Controlar la adquisicion y
manipulacion del material radiac-
tivo.

— Evitar y/o reducir la inci-
dencia de accidentes o incidentes
radiolégicos: contaminaciones
personales (externas e internas),
contaminaciones superficiales y
contaminacién de efluentes ra-
diactivos.

— Controlar los niveles de ra-
diacién en las dreas de trabajo y
zonas colindantes.

— Establecer una correcta
gestién de residuos radiactivos
que permitiera adoptar las medi-
das de seguridad adecuadas para
el productor, gestor y medio am-
biente, asi como reducir la pro-
duccidn de los mismos.

Sobre la base de los objetivos
indicados se propuso un programa
de proteccidén radiolégica opera-
cional, que permitiera reducir los

riesgos radiolégicos, cumplir la
normativa vigente y, al mismo
tiempo, facilitar el uso de radioisé-
topos en el desarrollo de las lineas
de investigacion. Este programa
estd reflejado, actualmente, en el
Manual de Proteccion Radioldgica
de las instalaciones.

2.1. Elaboracion de normas

de proteccion radioldgica

Para establecer estas normas se rea-
liz6é un andlisis de las técnicas ra-
dioisotdpicas realizadas. Los aspec-
tos reflejados en estos documentos
fueron: normas para la adquisicion
y manipulacién de productos ra-
diactivos, pautas de actuacion ante
los incidentes radiolégicos, y proce-
dimientos de descontaminacion.

2.2. Establecimiento del
Programa de Vigilancia y Control
de Radiacién y Contaminacién
Se ha establecido un programa de
medidas periédicas que permite
conocer los niveles de radiacién y
contaminacién de las dependencias
de las instalaciones radiactivas:

— Se realizan medidas de con-
taminacién superficial y ambien-
tal, as{ como medidas de radia-
cién en todas las zonas radiologi-
cas y dreas colindantes.

— La periodicidad de la vigi-
lancia radiolégica en las dreas de
trabajo es rutinaria o periddica.
Se ha establecido teniendo en
cuenta la clasificacion de las dife-
rentes zonas y el tiempo de per-
manencia en las mismas.

— Las medidas de radiacion
son realizadas, periédicamente,
por el Servicio de Proteccién Ra-
diol6gica (SPR). Las medidas de
contaminacién son realizadas por
el propio usuario de productos ra-
diactivos de forma rutinaria, antes
y después de cada manipulacion, y
por el SPR periédicamente. Todas
las medidas quedan registradas.

— Los niveles de contaminacion
superficial y de contaminacion per-
sonal externa se determinan reali-
zando medidas directas con monito-
res provistos de detectores Geiger-

Miiller, contadores proporcionales o

sondas de centelleo sélido (INa).
Cuando no se puede determinar el
nivel de contaminacién superficial
debido a la baja energia del radiois6-
topo contaminante o al excesivo
fondo ambiental o se quiere averi-
guar si la contaminacion es despren-
dible, se procede a realizar frotis.

— Para determinar los niveles
de radiacion se dispone de cdma-
ras de ionizacién, con eficiencia
del 30% para energias de 600 Kev
y su respuesta es compensada por
un rango de 10 a 1.000 Kev. Estas
medidas permiten comprobar la
idoneidad de los blindajes exis-
tentes y hacer una estimacién de
las dosis personales derivadas de
las medidas de dosis de drea.

— Para controlar las dosis recibi-
das por los trabajadores expuestos,
se utilizan dosimetros personales de
solapa, anulares y/o de muiieca.

— Se realizan ademds, medidas
ambientales, entendiendo por tales
las medidas de los efluentes liqui-
dos de las instalaciones y el control
de los sistemas de ventilacion.
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2.3. Establecimiento de una
correcta gestion de residuos
radiactivos

Inicialmente se definieron los crite-
rios de segregacion, estableciendo
un factor discriminador de tiempo
con valor de 100 dias. Este valor
permitié clasificar los residuos en
dos grandes grupos: residuos de
gestion interna, agrupando aque-
llos que contienen radioisétopos
con periodo de semidesintegracién
inferior a 100 dias, y residuos
transferibles a la Empresa Na-
cional de Residuos Radiactivos
(Enresa), incluyendo los residuos
contaminados con radioisétopos
con periodo de semidesintegracion
superior a 100 dias.

Asimismo, se determinaron las
condiciones de almacenamiento y
vias de evacuacién de los residuos,
elaborando las correspondientes
normas de gestién para los usua-
rios. Posteriormente, se realizé una
caracterizacion de los residuos ge-
nerados en las distintas técnicas, se
hizo un andlisis de los datos obte-
nidos, y se procedié a modificar los
criterios de segregacién y evacua-
cién iniciales. Especial atencion se
ha prestado a los residuos transferi-
bles a Enresa (H-3, C-14 y Ca-45),
por razones éticas y econdémicas.

2.4. Optimizacioén del
funcionamiento de las
instalaciones radiactivas

De manera simultinea a la elabo-
racion del Programa de Protec-
cion Radiolégica Operacional se
abordaron dos aspectos importan-
tes que permitieron optimizar el
funcionamiento de las instalacio-
nes radiactivas: la revisién y mo-
dificacion del disefio de las insta-
laciones y la unificacién de las
instalaciones radiactivas.

2.4.1. Revisién y modificacién

del disefio de las instalaciones

Inicialmente sélo se disponia de
laboratorios centrales de radioisé-
topos y almacenes de residuos ra-
diactivos. La recepcion, almace-
namiento y manipulaciones con
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© Figura 2. Evolucion del nimero de trabajadores profesionalmente expuestos.

material radiactivo debia realizar-
se en los laboratorios indicados.
Dado el incremento habido en el
nimero de trabajadores expuestos
(figura 2), el espacio existente pa-
ra trabajar con radioisétopos era
insuficiente.

Esta situacién se resolvié habi-
litando en todos los laboratorios
convencionales una zona radiold-
gica dotada de las medidas de pro-
teccion acordes con las técnicas a
realizar (blindajes mdéviles, siste-
mas de contencién, equipos de me-
dida de la contaminacion).

Asimismo, se habilitaron zonas
radiolégicas en los laboratorios de
técnicas comunes: cdmaras frias,
laboratorios de bioseguridad, cuar-
tos de cultivos, etcétera. Se solicitéd
la autorizacién correspondiente a
la autoridad competente.

Las modificaciones en cuanto
a retencion, contencién y blinda-
Jjes aplicadas en las dependencias
centrales de la instalacién radiac-
tiva fueron:

— Instalacion de sistemas de
tratamiento de aire. Estos sistemas
se instalaron en los laboratorios
centrales de radioisétopos y alma-
cenes de residuos radiactivos, de-
pendencias en las que pueden ge-
nerarse aerosoles o vapores radiac-
tivos. Estidn equipados con
sistemas de triple filtracién (prefil-
tro, filtro de carbon activo vy filtro
absoluto) instalados en los circui-

tos de extraccién. Para prevenir la
dispersion, los sistemas de trata-
miento de aire se modificaron para
que en las dependencias indicadas
existiera depresion respecto a las
Zonas contiguas.

— Blindajes. Se han disefiado
blindajes fijos y méviles, plantean-
do siempre situaciones conservado-
ras (mdxima actividad y mdximo
tiempo de permanencia en los luga-
res de trabajo). Los materiales em-
pleados para los blindajes de mani-
pulacion son: metacrilato, metacri-
lato plomado y vidrio plomado.
Para los blindajes de almacena-
miento y transporte de material ra-
diactivo se utilizé6 PVC y/o plomo.

— Sistemas de deteccién de
las radiaciones ionizantes. Todos
los laboratorios con Zonas Radio-
I6gicas adquirieron monitores de
contaminacion 3 y/o vy en funcién
de los radioisétopos utilizados. El
Servicio de Proteccién Radiolégi-
ca se equipé de monitores portati-
les de contaminacién y de radia-
cién para realizar una adecuada
vigilancia operacional.

2.4.2. Unificacién de las
instalaciones radiactivas

Con objeto de reducir costes y fa-
cilitar el control de las mismas se
clausuraron dos instalaciones (de
2% y 3" categoria) y se ampliaron
otras dos instalaciones (de 2* ca-
tegoria).
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2.5. Elaboracion de programas
de formacién en proteccién
radiolégica

Posteriormente, se amplié el al-
cance del Programa de Proteccion
Radiol6gica Operacional (PPRO),
con objeto de regular la vigilancia
médica y dosimétrica e implemen-
tar la formacion en proteccién ra-
dioldgica.

Para ello se establecieron dos
colectivos de personal. Aquellos
directamente vinculados a la ins-
talacién radiactiva, que integran
el colectivo de trabajadores ex-
puestos, y aquellos indirectamen-
te vinculados a la instalacién ra-
diactiva, que incluye al personal
de los servicios anexos a la inves-
tigacién (mantenimiento, culti-
vos, animalario y limpieza).

El programa de formacion apli-
cado al colectivo de trabajadores
expuestos incluye: una formacion
basica (normas de manipulacidn,
descontaminacion, gestion de resi-
duos, radioisétopos, etcétera) pre-
via a su alta como trabajador ex-
puesto, seguida de la asistencia a
los cursos bdsicos de radiactividad,
de cardcter semestral. Asimismo,
el programa de formacién incluye
la realizacién de cursos de capaci-
tacion de operadores de instalacio-
nes radiactivas, incluidos en los
programas de formacion de pos-
grado de la Universidad Auténoma
de Madrid.

La formacién impartida al se-
gundo colectivo consiste en semina-
rios especificos sobre los aspectos
basicos de proteccién radiolégica
que puedan afectar a su trabajo.

Las dificultades iniciales en-
contradas para la aplicacién del
PPRO fueron, fundamentalmente,
la falta de conocimiento de los ries-
gos derivados del uso de radiacio-
nes ionizantes y la carencia de una
prevision econdmica para llevar a
cabo el mismo. Por otra parte, la
diversidad de técnicas radioisotd-
picas realizadas junto a la hetero-
geneidad del personal, asf como al
continuo proceso de cambios lleva-
dos a cabo en los centros de inves-

© Figura 3. Proteccion radiolégica en instalaciones radiactivas.

tigacién objeto de este trabajo, ha
dificultado en ocasiones el desarro-
llo del citado programa.

3. Resultados

Los datos reflejados a continuacién
evidencian la idoneidad del Progra-
ma de Proteccién Radiolégica Ope-
racional para resolver los problemas
iniciales, haciéndose posible redu-
cir los riesgos radiolégicos exis-
tentes en las instalaciones y optimi-
zar las condiciones de seguridad.

3.1. Normas de proteccion
radiologica

Las normas de proteccién radio-
l6gica establecidas han permitido
controlar y optimizar la adquisi-
cion de material radiactivo. Estas

normas se han ido modificando y
adaptando a las nuevas técnicas
realizadas asi como a los cambios
habidos en la legislacién vigente.

3.2. Programa de vigilancia

y control de radiacién

y contaminacion

El promedio anual de ensayos con
radioisétopos en los laboratorios
convencionales es de 2.800, y de
160 en los laboratorios de radioi-
sOtopos.

3.2.1. Accidentes o incidentes
radioldgicos

El nimero de incidentes radioldgi-
cos es de 2 a 3 por afio. Este dato
indica que tan sélo en un 0,1% de
los ensayos realizados ocurren in-
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cidentes radioldgicos. Las conse-
cuencias derivadas de los mismos
se limitan a contaminaciones su-
perficiales de pavimentos o equi-
pos, sin presentarse contaminacio-
nes personales. Estos pequefios in-
cidentes radiolégicos pueden ser
debidos a la rutina del trabajo y la
celeridad en finalizar los ensayos.

3.2.2. Contaminaciones
personales: externas e internas
La incidencia de contaminaciones
personales externas derivadas de las
situaciones de trabajo de rutina es
minima. El uso de equipos de pro-
teccion personal (batas, manguitos,
calzas, guantes, todo ello de mate-
rial desechable) evita, en gran medi-
da, las contaminaciones personales.

No se ha producido ninguna
contaminacién personal interna,
lo que demuestra la idoneidad de
los sistemas de contenci6n esta-
blecidos.

3.2.3. Contaminaciones
superficiales

Se realiza un promedio anual de
2.500 medidas de contaminacién en
los laboratorios convencionales y
aproximadamente 2.000 en los labo-
ratorios de radioisétopos. En los tl-
timos cuatro afios se ha mantenido la
incidencia de contaminaciones fijas
en torno al 0,28%. Sin embargo, se
observa un claro descenso en cuanto
a las contaminaciones desprendi-
bles, pasando, en el mismo periodo
de tiempo de 1,75% a un 0,35%. Es-
tos datos corresponden a contamina-
ciones con valores superiores a los
niveles de registro (3,7 Bg/cm? para
las zonas vigiladas y 37 Bg/cm?para
zonas controladas).

La tasa de contaminacién en
relacién con el nimero de ensa-
yos radioisotépicos realizados en
el afio 2000 es del 0,6%. Las con-
taminaciones se localizan, funda-
mentalmente, en las zonas radio-
l6gicas de los laboratorios con-
vencionales, en microcentrifugas,
blindajes méviles y micropipetas.

Los radiois6topos contami-
nantes en estas dependencias, son

© Figura 4. Zona radiolégica de un laboratorio de investigacion biolégica.

H-3 y C-14. Las principales cau-
sas que dan lugar a estas contami-
naciones son la carencia, en estos
laboratorios, de monitores de
contaminacién con sensibilidad
adecuada a los radioisétopos a
medir asi como la no realizacion,
de forma sistematica, de frotis.

Se ha observado un importante
descenso en las contaminaciones lo-
calizadas en equipos de uso comun.
Este hecho ha sido debido al estable-
cimiento de turnos de limpieza entre
los usuarios de los mismos, lo que ha
implicado una mayor responsabili-
dad en su utilizacion.

3.2.4. Medidas ambientales
Respecto a la contaminacion de
efluentes liquidos, en los tltimos
cinco afios, no se ha localizado
presencia de ningiin radioisétopo
en las medidas semestrales reali-
zadas en los efluentes liquidos de
las arquetas de salida de agua de
las instalaciones.

Por lo que hace referencia al con-
trol de los sistemas de ventilacion, se
mantiene el nimero de renovaciones
horarias entre 20 y 40 en las campa-
nas de manipulacién de radioiséto-
pos. Los diferentes filtros de los sis-
temas de ventilacion se cambian con
periodicidad anual. Los filtros de
carbo6n activo retirados, general-
mente, estdn contaminados (con S-
35 01-125 y/o 1-131) siendo gestio-
nados como residuos radiactivos

3.2.5. Nivel de radiacidn

Las medidas realizadas en los la-
boratorios convencionales, asi co-
mo en los almacenes de residuos
radiactivos, no superan el fondo
ambiental (0,1 uSv/h). Las medi-
das realizadas, los dltimos cuatro
afios, en los laboratorios centrales
de radioisétopos estdn condicio-
nadas por las técnicas realizadas,
manteniéndose en el intervalo de
0,5 a 8-10 uSv/h durante el desa-
rrollo de las mismas. Estos resul-
tados confirman la idoneidad de
los blindajes utilizados.

Estos datos demuestran que la
implantacién del Programa de Vigi-
lancia y Control de Radiacién y
Contaminacién ha permitido verifi-
car que los niveles de radiacién son
bajos y reducir, en gran medida, los
niveles de contaminacién y la ocu-
rrencia de incidentes radiolégicos.
Asimismo, confirma la necesidad de
realizar medidas continuas.

3.3. Gestion de residuos
radiactivos

La gestién de residuos radiactivos
aplicada ha permitido mejorar las
condiciones de seguridad durante
las diferentes etapas desarrolladas y
una reduccién en el volumen de re-
siduos transferibles a Enresa. En los
tiltimos cinco afios, el volumen pro-
ducido de residuos sélidos se ha re-
ducido en un 35%. En el caso de re-
siduos liquidos la reduccién ha sido
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© Figura 5. Evolucion del nimero de zonas radioldgicas en laboratorios.

del 60%, manteniéndose constante
el volumen de residuos mixtos.

3.4. Modificacion del disefo de
las instalaciones radiactivas

Las instalaciones radiactivas de
los centros indicados, estdn cons-
tituidas por las siguientes depen-
dencias: 1 o 2 laboratorios centra-
les de radioisétopos, en los que se
almacenan los productos radiacti-
vos y se realizan las técnicas con
actividades en el rango de mCi y
I o 2 almacenes de residuos ra-
diactivos. El nimero de zonas ra-
dioldgicas en los laboratorios
convencionales y laboratorios de
apoyo ala investigacion esta en el
rango de 30 a 60 en cada instala-
cion (figura 5). En estas dreas de
trabajo se realizan técnicas con
actividades del orden de pCi, es-
tando limitadas las actividades
méximas de almacenamiento y
manipulacién para los diferentes
radiois6topos.

3.5. Unificacion de las
instalaciones radiactivas
Actualmente, se dispone sélo de
dos instalaciones radiactivas, de-
bidamente autorizadas con titula-
ridad independiente.

3.6. Control médico y
dosimétrico

Se han mejorado las condiciones de
la vigilancia médica, realizandose

reconocimientos previos y periédi-
cos con las frecuencias debidas.

Se ha incrementado el niimero de
cambios dosimétricos de 8 a 11/12 al
afio. Las dosimetrias personales son
muy inferiores a los limites anuales
de dosis. De las mismas se deriva
que el riesgo de contaminacién no
contribuye a un incremento en los
niveles de radiacion.

Las condiciones radioldgicas
actuales demuestran que el progra-
ma de proteccién radiolégica apli-
cado ha permitido cumplir los ob-
jetivos radioldgicos inicialmente
propuestos. Un hecho importante a
destacar es el incremento que se ha
producido en el niimero de trabaja-
dores expuestos (figura 2), situa-
cion que no ha impedido conseguir
los objetivos establecidos.

Estos resultados confirman la
eficiencia del programa establecido.
Son consecuencia de la formacion y
entrenamiento adquiridos por los
usuarios, mds acorde con los riesgos
radiolégicos a los que estin expues-
tos; de una mayor concienciacion en
Proteccion Radioldgica de los titula-
res de las instalaciones.

4. Conclusiones

Los resultados previamente pre-
sentados evidencian la necesidad
de disponer de programas de pro-
teccién radiolégica operacional,
cuya elaboracién y aplicacion se-
rd realizada por los correspon-

dientes servicios de proteccién
radiolégica. Serd conveniente
contemplar el coste asociado a los
mismos, asi como tener clara la
idea de no elaborar procedimien-
tos innecesarios.

Estos programas deberdn modi-
ficarse y adaptarse al uso de dife-
rentes radioisdtopos y al desarrollo
de nuevas técnicas y a los cambios
habidos en la normativa vigente.

Los aspectos pendientes de

solventar relativos al desarrollo
de la proteccidn radioldgica se in-
dican a continuacidn:
Dotar a los servicios de pro-
teccién radioldgica de mayor capa-
cidad de decisién, siempre dentro
de los limites impuestos en las auto-
rizaciones de las instalaciones y en
el marco de la legislacion vigente.

— Reducir los procedimientos
administrativos (elaboracion y
mantenimiento de registros, elabo-
racion de informes, duplicidad de
la informacion, etcétera) asociados
al desarrollo de la proteccidn ra-
diolégica.

— Conseguir el nivel de res-
ponsabilidad adecuado en cada es-
tamento implicado en el desarrollo
de la proteccion radioldgica.

— Proveer a los servicios de pro-
teccion radiolégica de los medios
humanos y técnicos necesarios.

— Disponer de la normativa
necesaria para optimizar la ges-
tién de los residuos radiactivos.

Las acciones propuestas para
dar solucién a los aspectos indica-
dos son:

— Facilitar al organismo regu-
lador el conocimiento de las acti-
vidades realizadas en estas insta-
laciones, las peculiaridades y di-
ndamica del trabajo desarrollado.

— Incluir la formacién bésica
en proteccion radioldgica en los
diferentes programas académicos.

— Elaborar procedimientos y
normas sencillas de ficil aplica-
cion y tener el objetivo de facili-
tar el trabajo de investigacion
dentro de la normativa vigente.

— Es necesario transmitir a los
usuarios de material radiactivo que
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el beneficio derivado de la aplica-
cién de las normas de proteccién
radiolégica revierte en €l mismo.

— Desarrollar guias técnicas de
clara aplicacién, por ejemplo, de
disefio, gestion de residuos, uso de
equipos de medida, normas de pro-
teccion especificas para los dife-
rentes radioisotopos, etcétera.

De este trabajo se puede con-
cluir cudl es la misién de un servi-
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& Wolfgang Renneberg*

El abandono progresivo

de

a energia nuclear en

Alemania y los desafios

de

En este articulo, el maximo
responsable de la seguridad
nuclear y proteccion radiolégica
en Alemania, Wolfgang
Renneberg, repasa el contenido

1. Hitos del abandono
progresivo de la energia
nuclear en Alemania

El accidente de Cherndbil, ocurri-
do hace ya quince afios, ha marca-
do un punto de inflexién en la per-
cepcidn piblica de la sociedad
alemana sobre el uso de la tecno-
logia nuclear en la produccién de
energia. Tras la experiencia de
Chernébil, la creciente oposicion
a la opcidn energética nuclear lle-
v6 a Alemania a sacar sus propias
conclusiones y plantear una serie
de propuestas:

— Programas de revision na-
cionales para aplicar lo aprendido
del accidente de Cherndébil a las
plantas propias, junto con medi-
das adicionales para reforzar las

*Wolfgang Renneberg es director general
de Seguridad Nuclear, Proteccion Radiold-
gica y Ciclo del Combustible Nuclear del
Ministerio Federal de Medio Ambiente,
Proteccion de la Naturaleza y Seguridad
Nuclear de Alemania.

**E] presente articulo es una transcripcion
de la conferencia ofrecida por el autor en el
CSN, el 24 de mayo de 2001.

pricticas de seguridad e introdu-
cir medidas adicionales de ges-
tién del riesgo. En lo fundamen-
tal, estas actividades ya se han
completado.

— Iniciativas para fortalecer la
cooperacion internacional en el
campo de la seguridad nuclear y
establecer un régimen interna-
cional de seguridad nuclear para
proteger a la comunidad interna-
cional de los riesgos de la explota-
cion de las centrales nucleares. Es-
tas actividades adn estdn en curso,
y la Convencidn sobre Seguridad
Nuclear es una piedra angular en
este proceso.

— Decisiones en contra de
nuevas inversiones en centrales
nucleares y programas para aban-
donar progresivamente el uso de la
energia nuclear y cerrar centrales.

1.1. Pasos dados para el abandono
progresivo de la energia nuclear
Como es consabido, el Gobierno
aleméan ha decidido abandonar pro-
gresivamente el uso comercial de
la energia nuclear. Esta determina-
cion, si bien no viene a cuestionar

a regulacion nuclear*

del convenio para el abandono
progresivo de la energia nuclear,
asi como los retos de la
autoridad reguladora alemana
en esta nueva etapa.

la seguridad de las plantas de gene-
racién alemanas, es el resultado de
una profunda revisién de los ries-
gos que entrafia la tecnologia nu-
clear. El Gobierno alemdn es de la
opinién de que la escala de los im-
pactos de posibles accidentes nu-
cleares no puede justificarse, aun
cuando la probabilidad de tales ac-
cidentes sea escasa. Mas aun, sos-
tiene que todavia no se ha encon-
trado una solucion prictica al pro-
blema de la disposicion definitiva
de los residuos altamente radiacti-
vos. Los residuos radiactivos son
una carga para las futuras genera-
ciones y con el abandono progresi-
vo de la energia nuclear se consi-
gue restringir la produccidn de es-
tos residuos.

Otra de las razones que han lle-
vado a las autoridades germanas a
replantearse su politica energética
es que las numerosas medidas que
son necesarias para impedir el ries-
go del uso indebido del material fi-
sionable nuclear en los dmbitos na-
cional e internacional, sélo pueden
proporcionar la proteccién y con-
trol deseados si el pais de que se
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trate tiene una situacion social, po-
litica, y econémica estable.

El fin del uso comercial de la
energia nuclear en Alemania y el
cese del reprocesamiento del com-
bustible alemdn reducen el volu-
men de material de proliferacién.
Desde este punto de vista, contri-
buyen, incluso, a impedir que ni si-
quiera surjan los riesgos de la pro-
liferacién. Al mismo tiempo, estas
normas ayudan a satisfacer una de-
manda social profundamente arrai-
gada en Alemania.

Después de un afio y medio de
dificiles negociaciones sobre este
abandono progresivo con las gran-
des empresas alemanas de abaste-
cimiento de energia, el 14 de junio
de 2000 se llegé finalmente a un
acuerdo.

1.2. El Convenio sobre el abandono
progresivo de la energia nuclear
Dado que la aplicacién de este
Convenio sera la tarea del organis-
mo regulador alemdn durante los
proximos afios, seria necesario es-
bozar las principales piedras angu-
lares del mismo:

— El volumen de electricidad
de cada planta generadora se res-
tringird, de modo que una planta
en condiciones normales no podra
tener una vida operativa de mds de
32 afios naturales. El derecho de
continuar con la explotacion se
extinguirfa si se alcanza el volu-
men de electricidad asignado. El
Convenio no permite, sin embar-
go, la transferencia de produccién
eléctrica entre centrales nucleares,
salvo que sea desde las plantas
menos modernas hacia las mds
modernas.

— La seguridad de las centrales
nucleares contintia basdndose en la
mejor ciencia y tecnologia disponi-
bles. Aparte de esto, el Gobierno
aleman no pretende introducir nin-
glin cambio en su concepto de se-
guridad y garantizard la explota-
cion de las centrales nucleares, ba-
jo condiciones 6ptimas, durante el
resto de su ciclo de vida. Ademas,
por primera vez, se contemplardn

por ley revisiones de seguridad pe-
riddicas cada diez anos.

— En el caso de accidente nucle-
ar, el alcance de la cobertura de se-
guro se elevard a 2.500 millones de
euros, multiplicdndose casi por diez.

— EI transporte de reprocesa-
miento cesard en el afio 2005. Se
construirdn instalaciones descen-
tralizadas de almacenamiento pro-
visional en los emplazamientos de
las centrales nucleares alemanas
para albergar los elementos de
combustible gastados. Los explo-
tadores adquieren el compromiso
de almacenar los residuos genera-
dos hasta su almacenamiento defi-
nitivo. As{ pues, ¢l transporte hasta
los emplazamientos de Ahaus y
Gorleben ya no es necesario.

— Cesard la exploracién del
domo de sal de Gorleben para su
uso como repositorio definitivo.
El periodo de moratoria de hasta
diez afios, proporciona la libertad
necesaria para aclarar las cuestio-
nes relacionadas con el disefio y
la seguridad.

— Las empresas de abasteci-
miento de energia no interpon-
drdn ninguna demanda de indem-
nizacion.

Este Convenio no es un contra-
to vinculante en el sentido juridico.
Es, mas bien, lo que se denomina
“pacto entre caballeros”; dicho de
otro modo, vincula a las partes po-
liticamente, aunque no juridica-
mente.

1.3. Ventajas de un acuerdo

de consenso

El acuerdo de consenso sobre el
abandono de la energia nuclear es
la mejor solucién para todas las
partes afectadas. De este modo se
evitan controversias juridicas con
las empresas que explotan las cen-
trales nucleares.

El consenso es igualmente be-
neficioso para la industria energé-
tica. Ahora dispone de un marco
claro de actuacién y de apoyo po-
litico y juridico durante el resto
de la vida operativa de sus centra-
les nucleares, y puede utilizarlo

como base para sus decisiones de
inversion a largo plazo en otras
fuentes de energia. Porque una
cosa esta clara para ambas partes:
aun después del abandono de la
energia nuclear, Alemania ha de
seguir siendo un pais productor
de energfa. Hay razones energéti-
cas, tecnoldgicas, y laborales que
lo justifican.

En este contexto, cabe desta-
car que, con la liberalizacién del
mercado eléctrico y el exceso de
la capacidad de Europa, la explo-
tacion de las centrales nucleares
ha dejado de ser rentable en mu-
chos aspectos. Hay estudios que
han demostrado que en las plantas
mas antiguas ya no se obtienen
beneficios de la produccidn de
electricidad, sino que proceden de
los intereses de la financiacion re-
servados para la clausura de la
central y la disposicion de los re-
siduos, unos 70.000 millones de
marcos. Los operadores también
contemplan esta situacién desde
un punto de vista muy pragmati-
co: el propietario de la planta ge-
neradora nuclear de Stade anun-
cid en octubre de 2000 que queria
desconectar esa planta nuclear de
la red general en 2003, porque su
eficiencia no podia garantizarse
después de la liberalizacién del
mercado eléctrico.

1.4. Aplicacion del Convenio para

el abandono progresivo del uso

de la energia nuclear

El Convenio del 14 de junio no su-
pone la solucidn final de este pro-
blema, ya que dicho consenso no
es vinculante juridicamente. Mds
atn, contiene numerosas tareas que
deben realizar las partes, por lo que
en este momento estamos en mitad
de la fase de ejecucion.

— El paso mds importante en
este proceso es, indudablemente,
la modificaciéon de la Ley de
Energia Atémica. Se ha elaborado
un borrador en el que se pone en
prictica el Convenio paso a paso.
Este borrador estd siendo coordi-
nado actualmente por los minis-
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© Figura 1. Wolfgang Renneberg, durante su conferencia en el Consejo de Seguri-
dad Nuclear.

tros federales y a finales de afio
serd sometido a debate en el Par-
lamento alemdn.

— La Oficina Federal para la
Proteccién Radiolégica estd lle-
vando a cabo del modo mds rdpido
posible un proceso de licencia-
miento de las instalaciones de al-
macenamiento provisional situa-
das en el emplazamiento de las
centrales nucleares activas.

— En virtud del Convenio, la
exploracién del domo de sal de
Gorleben se suspendi6 el 1 de oc-
tubre de 2000. La Oficina Federal
de Proteccién Radiolégica ha em-
pezado a explicar los aspectos de

disefio y seguridad que motivaron
la suspension de la exploracién del
domo de sal de Gorleben.

— El periodo de la moratoria
se estd utilizando también para de-
terminar criterios fundamentados
cientificamente para definir los
repositorios definitivos y un pro-
cedimiento de seleccion de empla-
zamientos dentro de un proceso
plural. Con este fin, el ministro
Federal de Medio Ambiente, Jiir-
gen Trittin formd, en febrero de
1999, un grupo de trabajo para la
seleccion de los emplazamientos
de los repositorios definitivos.
Los miembros del grupo se selec-

cionaron con un criterio plural
dentro del grupo de expertos en
repositorios definitivos. Por pri-
mera vez estdn trabajando juntos
expertos de los campos mds diver-
sos y con las actitudes mas dispares
ante el uso de la energia nuclear y
los problemas de la disposicién de
los residuos nucleares. Al grupo
de trabajo se ha asignado la tarea
de definir criterios sélidos para la
disposicién definitiva y elaborar
un procedimiento comprensible
basado en esos criterios de selec-
cién de repositorios definitivos. El
grupo de trabajo estd buscando
condiciones generales favorables
(con independencia de cudl sea la
roca hospedante), que ofrezcan un
fundamento firme para la disposi-
cion definitiva. El grupo de traba-
jo va a redactar primero los requi-
sitos que han de reunir dichas con-
diciones geoldgicas aceptables,
que posteriormente podrdn trans-
formarse en criterios. La impor-
tancia de seguir un proceso basa-
do en la aceptacién y en la trans-
parencia puede calibrarse ahora en
Alemania tras las protestas contra
el transporte de materiales para su
reprocesamiento en Gorleben: las
protestas se dirigen principal-
mente contra el repositorio defi-
nitivo que proyectaron en Gorle-
ben Gobiernos alemanes anterio-
res. La seleccidn preliminar de
este emplazamiento no estuvo en-
focada precisamente a lograr su
aceptacion.

El proceso de desarrollo hasta
la aplicacién préactica del mismo
constard de tres fases:

— En la primera fase del proce-
so, hasta el afio 2002, el grupo de
trabajo debe definir un procedi-
miento de seleccién. El ptiblico
participard ya desde esta etapa ini-
cial. Los ciudadanos interesados en
las actividades del grupo de trabajo
pueden encontrar mds informacion
en la pagina web del grupo
www.akend.de. Ademds, el grupo
mantendrd conversaciones con los
principales agentes sociales; por
ejemplo, asociaciones ciudadanas,
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organizaciones ecologistas y de la
industria, iglesias, y responsables
politicos. Para garantizar la partici-
pacion del ptblico en esta etapa
inicial, el grupo de trabajo ya ha
celebrado en Kassel, los dias 15 y
16 de septiembre de 2000, su pri-
mer seminario sobre las opciones
de disposicion definitiva. El grupo
de trabajo informé al publico de su
objetivo y sus primeros resultados,
y aceptd sugerencias y propuestas
de los interesados. Cada afio se ce-
lebrard un seminario de este tipo,
con participacién de los agentes
sociales. El préximo tendrd lugar
los dias 28 y 29 de septiembre de
2001.

— En la segunda fase, desde el
afio 2002 hasta 2004, deben po-
nerse en prictica los fundamentos
juridicos del procedimiento de se-

leccion. En esta fase, las propues-
tas de criterios y procedimiento
redactadas por el grupo de trabajo
se debatirdn y se pactardn con la
participacién del piblico y los
Lénder.

— En la tercera fase, a partir
del afio 2004, debe ponerse en
préctica el procedimiento de selec-
cién. Después, se realizard una
comparacion entre los emplaza-
mientos. Hasta que no haya con-
cluido el procedimiento de selec-
cién y la comparacion de los em-
plazamientos, no se seleccionard
ni designard ningin nuevo reposi-
torio definitivo. Hasta ese momen-
to, ninguna regidn estard excluida.
El objetivo es contar con un repo-
sitorio definitivo en funcionamien-
to para todos los tipos de residuos
radiactivos en 2030.

2. Desafios en el campo

de la regulacién

Ante el marco politico y socioeco-
némico anteriormente descrito, la
autoridad reguladora alemana tiene
ante sf el desafio de seguir garanti-
zando los altos niveles de seguri-
dad requeridos por la ley durante la
vida operativa residual. No se pue-
de permitir que disminuyan los ni-
veles de seguridad. La competen-
cia para establecer mecanismos de
seguridad ha de garantizarse mien-
tras sigan operando las centrales
nucleares.

2.1 Mejoras previstas en la
tecnologia de la seguridad

La prioridad es superar los desafios
ligados al envejecimiento de las
centrales nucleares, la liberaliza-
cién del mercado eléctrico y el po-
sible declive del saber tecnolégico
en una rama de la tecnologia, la se-
guridad, que quedard anticuada.

En este momento, las condi-
ciones en las que operan las cen-
trales nucleares alemanas estd
cambiando considerablemente.
La principal causa es la liberali-
zacion del mercado eléctrico, que
estd originando una considerable
presion sobre los costes. Ninguna
compaflia seguiria interesada en
invertir en una planta que va a ser
clausurada en un futuro préximo.
La consecuencia serd la modifi-
cacion de las estructuras de orga-
nizacion interna y el recorte de
recursos humanos. Existe el peli-
gro de que se reduzcan las garan-
tias de seguridad, tanto en el
campo técnico, como en las dreas
de personal y organizacién. As{
pues, se pone en entredicho el
conjunto de la gestion de seguri-
dad del operador.

La gestion de la seguridad com-
prende todas las medidas previstas
en una organizacion para garanti-
zar los niveles de seguridad, o, di-
cho de otro modo, para asegurar
una alta calidad en toda las activi-
dades relevantes desde el punto de
vista de la seguridad y su corres-
pondiente cultura.
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Por esta razon, la autoridad re-
guladora nuclear alemana quiere
crear un sistema de gestion trans-
parente, facil de monitorizar, utili-
zando mecanismos reguladores, y
hacerlo, en la medida de lo posible,
en colaboracion con los explotado-
res. Ese es el desaffo clave. Tiene
un cardcter nuevo, ya que, hasta
ahora, la autoridad reguladora nu-
clear estaba orientada bdsicamente
hacia los programas de revision ru-
tinaria de componentes y sistemas
aislados de la central nuclear, asi
como hacia andlisis primordial-
mente técnicos de incidentes tales
como la desviacion del funciona-
miento normal.

El nuevo enfoque consiste en
analizar los sucesos partiendo de
los procesos operacionales concre-
tos, individuales, que hayan contri-
buido a desencadenar un incidente
en la cadena de acontecimientos
que lo han generado. Se trata de un
enfoque orientado hacia los proce-
s0s. Su objetivo es conducir a que
los procesos sean estructurados de
modo que se impidan los errores
antes de producirse. El requisito
previo para lograrlo es que todas
las operaciones fundamentales de
una central nuclear sean documen-
tadas de modo sistematico y trans-
parente.

Como primer paso, es necesario
elaborar un modelo de procesos
que presente todas las tareas y pro-
cedimientos de la central nuclear.
Los distintos procesos deben frac-
cionarse de modo que se haga
patente la influencia de la gestion
de la seguridad sobre los procedi-
mientos y su secuencia. Todos los
procedimientos, tanto técnicos co-
mo organizativos y administrati-
vos, han de ser tenidos en cuenta.

El siguiente paso supone la ela-
boracién de pardmetros especifi-
cos, para cada uno de los distintos
procedimientos, que sean represen-
tativos de los propios procesos y
del conjunto de la gestién de la se-
guridad. Para ello serd necesario
contemplar pardmetros tanto cuan-
titativos como cualitativos. Un pa-

© Figura 3. Central nuclear de Neckarwestheim.

rametro tipicamente cuantitativo es
la tasa de fallo de las mediciones de
tag-out de la central; uno tipica-
mente cualitativo serfa el referido a
la conformidad entre la documenta-
cion técnica y el disefio real. Ade-
mds, han de elaborarse criterios
que, a su vez, permitan una evalua-
cién de esos pardmetros. Un ejem-
plo caracteristico de criterio cuanti-
tativo serfa la tasa de aumento de la
tasa de fallo de las mediciones de
tag-out, mientras que un criterio ti-
picamente cualitativo podria ser el
que la documentacién técnica haya
de actualizarse en los treinta dias si-
guientes a la fecha efectiva de la
modificacion del sistema.

Dado que los procedimientos
relacionados con la seguridad en
distintas centrales nucleares son
basicamente comparables, se es-
pera que estos procedimientos
orientados a los procesos permitan
trasladar los pardmetros e indica-
dores a distintas centrales nuclea-
res, aun cuando muchas de ellas
tengan estructuras de organiza-
cién muy diferentes. La monitori-
zacion de esos pardmetros e indi-
cadores a intervalos relativamente
cortos permitird detectar los cam-
bios en el sistema de gestion de la
seguridad, y detectarlos, también,
en una fase lo suficientemente
temprana, antes de que puedan

afectar notablemente al nivel de
seguridad de la central.

Se dotara al explotador de la
central de un medio para localizar
procedimientos criticos cuando se
descubran tendencias negativas.
Dependiendo de la profundidad del
subnivel del procedimiento, se po-
drd, incluso, monitorizar la calidad
de tareas individuales. Efectuando
un seguimiento de los cambios por
medio de dichos pardmetros o indi-
cadores, la supervision de las auto-
ridades reguladoras nucleares po-
drd, a su vez, evaluar los aspectos
de personal y organizacion, ade-
mas del de tecnologia.

El segundo desafio es adaptar
los requisitos reguladores a la me-
jor ciencia y tecnologfa disponible.

La regulacion alemana data de
la década de los ochenta y no ha si-
do suficientemente adaptada desde
entonces a la mejor ciencia y tec-
nologia disponible. Por ejemplo,
las disposiciones alemanas no
abarcan la gestién de accidentes,
aunque, a pesar de ello, en las cen-
trales nucleares se han aplicado en
gran medida las medidas requeri-
das. Por otro lado, no existe una
obligacidn juridica de llevar a cabo
periddicamente revisiones de segu-
ridad completas. Con el proyecto
de enmienda de la Ley de Energia
Atdémica existird la obligacién de
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llevar a cabo revisiones de seguri-
dad periddicas cada diez afios, in-
cluido un andlisis de seguridad
probabilistico. En principio, ello
no debe servir para reducir los re-
quisitos deterministicos. Sélo po-
drd contemplarse el abandono de
los requisitos deterministicos
cuando se haya probado con sufi-
ciente certeza la probabilidad de
que no vaya a producirse un decli-
ve de la seguridad. Todo ello par-
tiendo del supuesto de que todo
andlisis probabilistico contiene una
estimacion de error fiable.

Asi, los requisitos de seguri-
dad nuclear de Alemania y la
préctica de seguridad nuclear ale-
mana han de satisfacer al menos
el nivel aceptado internacional-
mente. Por esta razdn, el Gobier-
no alemdn ha redactado un pro-
grama de trabajo con el fin de lle-
var a cabo una comparacién entre
las disposiciones reguladoras y
actualizar los requisitos de segu-
ridad a tiempo y en la escala ne-
cesaria. Para ello es imprescindi-
ble, entre otras cosas, comparar
las disposiciones legales alema-
nas sobre tecnologia nuclear con
las disposiciones del OIEA sobre
tecnologia nuclear. El Gobierno
alemdn informara de los resulta-
dos de ese programa de trabajo en
la préxima reunién de revisién de
las partes firmantes de la Conven-
cidn sobre Seguridad Nuclear.

El tercer desafio es la pérdida
de competencia. El Gobierno ale-
man intensificard sus esfuerzos,
junto con los Lénder, para garanti-
zar la competencia requerida en las
autoridades de licenciamiento y re-
gulacion durante la vida operativa
residual de las centrales nucleares
alemanas.

2.2. La Convencion sobre Seguridad
Nuclear

En opinién del Gobierno alemén,
desde el punto de vista de una me-
jora de la seguridad nuclear a es-
cala global, la primera reunién de
revision de las Partes Firmantes
de la Convencién sobre Seguri-

dad Nuclear fue un éxito. El pro-
ceso de revision ha demostrado
ser eficaz dentro de unos limites y
los informes presentados por los
paises proporcionaban extensa in-
formacion sobre los pasos y medi-
das que ya se han tomado o que se
han proyectado para cumplir los
compromisos establecidos por la
Convencion.

La Convencién de Seguridad
Nuclear ha de ser entendida como
un instrumento fundamental para
la definicién de la estructura, obje-
tivos, y procedimientos de revi-
sién para mejorar la seguridad de
los reactores en funcionamiento o
retirarlos del servicio. El articulo 6
aborda ambas cuestiones al solici-
tar a las Partes Firmantes que ga-
ranticen que la seguridad de las
instalaciones nucleares existentes
sea revisada lo antes posible.
Cuando sea necesario, para actuali-
zar la seguridad de la instalacién
nuclear o, si dicha actualizacion no
puede llevarse a cabo, cerrar la ins-
talacién nuclear tan pronto como
sea posible. Este enfoque ya se pu-
so en prictica en Alemania en rela-
cién con reactores de disefio sovié-
tico a principios de la década de los
noventa, antes de la entrada en vi-
gor de la Convencion.

Con la reunificacion, Alema-
nia hered6 11 de tales plantas en
funcionamiento o en construc-
cion, junto con los conocimientos
sobre sus deficiencias de seguri-
dad. Esas plantas fueron cerradas,
0 su construccion abandonada, a
principios de la década de los no-
venta. Pero muchos de esos reac-
tores, del mismo tipo que el anti-
guo de Chernobil, ubicados en
paises de la Europa oriental, son
utilizados cerca de las fronteras de
Alemania. La proteccion frente a
los riesgos que originan resulta in-
dispensable.

De hecho, existe una gran preo-
cupacién en Alemania ante la posi-
bilidad de que los reactores nuclea-
res RBMK vayan a utilizarse des-
pués de los 30 afios de vida
operativa contemplados, y ello a

pesar del hecho de que no hayan si-
do modernizados ni se hayan efec-
tuado andlisis de seguridad exhaus-
tivos, a lo que Rusia estaba legal-
mente obligada.

Por otro lado, Alemania ha es-
tablecido tradicionalmente una es-
trecha cooperacién cientifico-téc-
nica y econémica con muchos de
los paises de la Europa oriental y,
naturalmente, pretende mantener
esa cooperacion.

Por tanto, el pafs teuton ha sido
uno de los protagonistas en el esta-
blecimiento de programas bilate-
rales y multilaterales de ayuda nu-
clear para los paises de la Europa
oriental. Desde hace unos diez
afios se ha proporcionado un volu-
men significativo de recursos, prin-
cipalmente con cargo al presupues-
to federal alemdn, para investigar
la seguridad de los reactores de di-
seflo soviético. Se han llevado a ca-
bo numerosos proyectos de ayuda
y cooperacién, principalmente en
contextos bilaterales y multilatera-
les, para aumentar la proteccién
frente a los riesgos nucleares. El
organismo regulador alemdn y or-
ganizaciones especializadas ale-
manas han acumulado un acervo
considerable de pericia e infraes-
tructura, contactos directos y cono-
cimiento a fondo de los riesgos es-
peciales y el estado de las centrales
con reactores VVER y RBMK de
los paises de la Europa oriental.

El Gobierno alemén continuard
respondiendo proactivamente a los
desafios de las reformas del sector
de la seguridad y la energia nuclear
en los paises de la Europa oriental.
No obstante se ha desempefiado un
papel activo en la atribucion de la
necesaria importancia a la seguri-
dad nuclear en el contexto de la
ampliacién de la Unién Europea, y
colaboraremos con programas
multilaterales tales como Tacis y
Phare, manteniendo la correspon-
diente cooperacién bilateral. Ade-
mads, se seguirdn las reevaluaciones
de la seguridad nuclear en curso en
los paises candidatos para ingresar
en la Unién Europea. &
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Maria Teresa Estevan Bolea presui:ra el CSN
A dfa 22 de junio, el
Gobierno ha remitido
al Congreso de los
Diputados la propues-
ta de nombramiento
de Maria Teresa Este-
van Bolea como nue-
va presidenta del
Consejo de Seguridad
Nuclear, en sustitu-
cién de Juan Manuel
Kindeldn, que ocupa-
ba el cargo desde oc-  Maria Teresa Estevan Bolea.
tubre de 1994.

También, a instancias del Ministerio de Econo-
mia, el Consejo de Ministros ha acordado proponer
como consejeros del CSN a Carmen Martinez Ten y
a Julio Barcelé Vernet, en sustitucién de Anibal
Martin y Agustin Alonso.

La propuesta, que se ha producido tras el acuerdo
alcanzado por los portavoces parlamentarios del PP,
PSOE y CIU, serd debatida en la Comision de Econo-
mia del Congreso en los proximos dias.

Reuniones bilaterales con los organismos
reguladores de Cuba y Brasil

Con ocasién de la celebracion de la VI reunion del
Foro Iberoamericano de Reguladores Nucleares, los
dias 2 al 5 de abril, se mantuvo una reunién bilate-
ral con el director del Centro Nacional de Seguridad
Nuclear (CNSN). Los temas de interés comiin para
el programa de este afio estdn relacionados con el li-
cenciamiento y control de instalaciones radiactivas
y con el licenciamiento de actividades de gestion de
fuentes radiactivas y de desechos. Adicionalmente,
durante esta semana han permanecido en la sede del
Consejo dos expertos cubanos, que han estado tra-
bajando en temas de control y evaluacién de insta-
laciones médicas, y bases legales para la gestion de
expedientes.

© Centrales NUCIBAIES ....c.covvvvvveevivinreiiinieainnnn, 44
© Investigacion y desarrollo........coeeveiviiiiieiinnn 47
© Proteccion radiol0gica o aiivennsineusiusmesin 47

También se realizé una reunién bilateral con téc-
nicos de la Comisién Nacional de Energia Nuclear
(CNEA). Los temas de interés comtin, que se ini-
ciardn una vez que se firme el acuerdo bilateral, es-
tdn relacionados con el licenciamiento y control de
la operacion de Angra y Trillo, y con el licencia-
miento de actividades de proteccién radioldgica y
gestidén de residuos radiactivos. La reuni6n bilateral
ha incluido visitas al Ciemat, la central de Almaraz
y El Cabril.

Conferencias en el CSN

El 22 de marzo, Ignacio Hernando Gonzélez, presi-
dente de la Sociedad Espaiiola de Proteccién Radio-
16gica (SEPR), pronunci6 una conferencia en el sa-
16n de actos del Consejo, bajo el titulo Proteccion
radioldgica en la sociedad actual. El punto de vista
de la SEPR. Durante la misma realizé una breve des-
cripcién del concepto e historia de la proteccién ra-
diolégica y de la sociedad que preside, nacida en
1980 a la vez que el Consejo. Habld también de los
campos principales de actuacién en esta materia, co-
mo la generacion de energia nuclear y las aplicacio-
nes médicas de la radiactividad, repasé la legislacion
aplicable y explicé las relaciones entre la SEPR y la
ensefianza, el desarrollo normativo, los medios de
comunicacién y las organizaciones internacionales.
Terminé su intervencion hablando del futuro de la
proteccion radioldgica y de la SEPR, destacando tres
aspectos esenciales: la colaboracion con el CSN, el
mantenimiento y desarrollo de la actividad investi-
gadora y la colaboracién en actividades de forma-
cion en este campo.

César Nombela e Ignacio Hernando, conferenciantes en el CSN.
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COMPARECENCIA DEL PRESIDENTE DEL CSN EN EL PARLAMENTO

El pasado 12 de junio el presidente del Conse-
Jjo de Seguridad Nuclear, comparecia ante la
Comision de Economia y Hacienda del Con-
greso de los Diputados, para informar de las
* principales actividades desarrolladas por el
CSN a lo largo de 1999. Con cardcter previo a
esta comparecencia, la ponencia parlamenta-

Juan Manuel Kindeldn comenzé
su discurso recordando los hitos
mds significativos del ejercicio
correspondiente a 1999, prestan-
do especial atencién al impor-
tante desarrollo legislativo de
este periodo que se concreta en
la modificacién de la Ley
15/1980 de creacion del Consejo
yenlaLey de tasas y precios pu-
blicos por servicios prestados
por el CSN.

Durante lo que ha sido su 1il-
tima intervencion ante la Cdma-
ra Baja, Kindeldn aprovecho es-
te llamamiento para hacer un ba-
lance general del periodo en que
ha presidido el organismo
(1994-2001) y plantear algunos
de los retos de cara al futuro.

Balance de una etapa

Teniendo presente los numero-
$0s proyectos que se han aborda-
do en esta dltima etapa, el presi-
dente destaco algunas iniciati-
vas de gran calado. Bajo la
conviceién de que es necesario

disponer de las herramientas y
capacidades mds avanzadas en
cada momento, hizo referencia
al gran esfuerzo realizado en el
drea de I+D. EI Plan Quinquenal
de Investigacion (1996-2000) ha
incrementado la dotacién presu-
puestaria y ha desarrollado pro-
gramas de investigacién con
otras instituciones publicas y
privadas. A este respecto y co-
mo botén de muestra, citd el
convenio de colaboracion firma-
do con UNESA, que cuenta con
una partida de 1.200 millones de
pesetas en cuatro afios.

Por otro lado, Kindelan su-
brayo6 el papel del CSN en los
foros internacionales, donde se
ha consolidado el prestigio de la
institucion. En los dltimos afos
“se ha pasado de ser un pafs im-
portador a exportador de précti-
cas, técnicas y experiencias”.

También enfatizé sobre el
importante esfuerzo que se ha
realizado para informar a la opi
nidn publica de las actividades y

ria constituida al efecto recibio los informes
de distintas entidades e instituciones del ambi-
to nuclear. Por parte del CSN intervinieron el
secretario general, los directores de seguridad
nuclear y proteccion radioldgica y los subdi-
rectores de instalaciones nucleares, proteccion
radiologica ambiental y operacional.

actuaciones del CSN, estable-
ciendo una linea de publicacio-
nes con un fondo editorial muy
estimable, creando un sitio en
Internet que es el escaparate mas
visitado del Consejo, poniendo
en marcha un Centro de Infor-
macion que recibe la visita de
mds de 7.000 escolares cada afio
y manteniendo una politica de
transparencia informativa a tra-
vés de una relacién directa y
comprometida con los medios
de comunicacion.

Retos de futuro

Ante el final de su mandato al
frente del CSN, Juan Manuel
Kindeldn no quiso concluir su
intervencion en la Comisién de
Economia y Hacienda, sin antes
hacer algunas reflexiones sobre
los retos que se deberdn afrontar
en el futuro.

A su juicio, uno de los princi-
pales desafios que los organis-
mos reguladores deberédn aco-
meter en un futuro proximo es

El 27 de abril visité el CSN César Nombela, cate-
dréitico de Microbiologia de la Universidad Complu-
tense de Madrid y presidente del CSIC hasta el pasa-
do mes de septiembre. Pronuncié una conferencia ti-
tulada Retos y expectativas de la investigacion
gendmica, donde explicé los antecedentes de las in-
vestigaciones genéticas y perfild el estado actual de la
disciplina, en especial en cuanto se refiere a la carto-
grafia del genoma, la descripcién de las bases que
componen la cadena de ADN de una especie y los ge-
nes que en ella estdn escritos. Se trata de un tema de
gran actualidad por el reciente anuncio de la cartogra-
fia del genoma humano, aunque el conferenciante se

refirié también a los genomas de otras especies. Puso
especial énfasis en sefialar los caminos que esta in-
vestigacion abre, sobre todo en el campo de la medi-
cina preventiva, aunque no cabe esperar resultados in-
mediatos y revolucionarios.

Notificacion de sucesos en instalaciones
radiactivas

El CSN ha aprobado una propuesta sobre notificacién
de sucesos en instalaciones radiactivas, elaborada pa-
ra desarrollar el contenido del articulo 73 del Regla-
mento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas
(RINR), concretando la naturaleza de los sucesos que
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mantener e incrementar los ni-
veles de seguridad alcanzados.
En un marco en que la compe-
titividad obliga a una reduccién
de costes, la misidn de la autori-
dad reguladora consiste en ga-
rantizar que las presiones econd-
micas no disminuyan la seguri-
dad nuclear y se mantengan los
altos niveles de seguridad con-
seguidos. El nuevo marco desre-
gularizado requiere “reforzar la
actividad inspectora y de andli-
sis de la experiencia operativa,
incrementar la eficacia en las ac-
tuaciones del Consejo y promo-
ver programas de investigacion
y desarrollo”.

Ademds, segun insistio en su
discurso, hay otras tareas que
deben ser continuadas, como es

Juan Manuel Kindelan, en el Congreso de los Diputados.

el incremento de la transparen-
cia informativa. El cometido de
los organismos reguladores no
es solo el de reducir los riesgos
derivados del uso de las radia-
ciones ionizantes, sino también
“crear confianza en los ciudada-
nos”, evitar que existan alarmas
injustificadas y llevar a la opi-
nién publica el convencimiento
de que cuando exista una situa-
cién de riesgo el organismo in-
tervendrd y pondrd sobre aviso a
la poblacién.

Por otra parte, el CSN deberd
hacer frente a las nuevas compe-
tencias recién asumidas, como
son la vigilancia radiolégica am-
biental en todo el territorio y la
respuesta a las emergencias ra-
dioldgicas fuera de las instala-

ciones reguladas. Para ello es
necesario “incrementar los re-
cursos en estas areas”, por lo que
se ha solicitado al Gobierno una
transferencia presupuestaria es-
pecifica. De igual modo y debi-
do a las nuevas necesidades que
van surgiendo, como es el caso
del material radiactivo en la cha-
tarra o el avance de las tecnolo-
gias radioldgicas en el diagnés-
tico y tratamiento de enfermeda-
des, “es conveniente incorporar
a expertos de proteccién radio-
l6gica en otros departamentos
ministeriales”.

Por ultimo y para finalizar su
intervencion, el presidente del
CSN, hizo referencia al proble-
ma del almacenamiento de los
residuos radiactivos de alta acti-
vidad y larga vida, sefialando
que es imprescindible “empezar
a preparar el terreno para poder
tomar decisiones”, ya que no se
trata de un problema tecnoldgi-
co. Existen tecnologias para la
gestion de los desechos radiac-
tivos que son seguras y ecolé-
gicamente racionales. No se
puede ignorar que las actuales
centrales nucleares en opera-
cién no van a funcionar siem-
pre; por ejemplo, José Cabrera
tendrd que presentar en pocos
afos un plan de desmantela-
miento y habrd inevitablemente
que acometer la gestién de sus
residuos.

deben notificarse, los plazos y métodos de notifica-
cién y las autoridades a las que deben dirigirse las no-
tificaciones. Los nuevos requisitos se formalizardn
mediante la remisién de instrucciones complementa-
rias a los titulares de las instalaciones en el plazo de
cuatro meses, una vez recibidos los comentarios de
los titulares de estas instalaciones a la propuesta.

Reunién bilateral con el organismo
regulador de Francia

Dentro del marco del acuerdo bilateral con el organismo
regulador de Francia, la Direccion de Seguridad de Ins-
talaciones Nucleares (DSIN), se celebrd durante los di-

as 6y 7 de junio en Bourgueil (Francia) la reunién bila-
teral de 2001. La agenda de la reuni6n se centré funda-
mentalmente en la experiencia obtenida por el CSN con
la reciente reestructuracién organizativa, ya que la
DSIN tiene previsto incorporar las responsabilidades de
proteccion radiol6gica y estaba muy interesada en la ex-
periencia del CSN. La reunion incluyé también la visi-
ta a la central nuclear de Chinon, que tiene siete reac-
tores nucleares, 3 del tipo GCR, en proceso de clausura,
y 4 del tipo PWR en operacién. También se visitaron las
instalaciones de Indra, empresa especializada en la in-
tervencion en escenarios de contaminacion radiactiva.
Por parte del CSN participaron el presidente, secretario
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Los acuerdos especificos sobre
cada central se resumen en el
apartado de centrales nucleares

Nuevo plan de actuacion ante
emergencias

El Consejo aprobd, en su reu-
nién de 31 de mayo, la revisién
3 del Plan de Actuacion del CSN
ante Emergencias Nucleares o
Radioldgicas. Esta nueva ver-
sién sustituye a la que, con algu-
nas modificaciones parciales,
estaba vigente desde 1990. Los
objetivos globales que se han
considerado en la nueva revi-
sién, que afecta al documento
completo, han sido adaptarlo a
la nueva estructura orgénica del
CSN, aprobada en abril de 2000,
y dar cumplimiento a las nuevas
funciones que el organismo tie-
ne asignadas en la respuesta a
emergencias nucleares o radio-
l6gicas, por la Ley 14/1999.

El nuevo plan determina una
organizacién de respuesta a
emergencias (ORE) en la que
participan todos los estamentos
de la estructura orgdnica bdsica
del organismo, estableciéndose
diferentes modos de respuesta
en funcién del tipo de emergen-
ciay la severidad de la situacion,
considerando también el grado

PRINCIPALES ACUERDOS DEL CSN

de incertidumbre asociado a su
evolucion.

Al frente de la ORE se en-
cuentra un director de emergen-
cia, como autoridad tnica del
CSN en las fases inmediata y ur-
gente, cuya responsabilidad es
asumida por el presidente del
Consejo, estableciéndose las cir-
cunstancias y los mecanismos pa-
ra la delegacion de esta funcién
en el vicepresidente, los conseje-
ros o el secretario general. En la
fase de recuperacién, el CSN asu-
me la direccién de emergencia
como organo colegiado, segin el
procedimiento decisorio previsto
en su estatuto.

Ademds, uno de los directores
técnicos del CSN, de Seguridad
Nuclear o de Proteccién Radiold-
gica, en funcién de la actividad en
que se origine el accidente, actua-
rd como director de operaciones
de emergencia. La ORE se com-
pleta con grupos de técnicos y es-
pecialistas organizados por dreas
especificas de responsabilidad y
funciones.

Finalmente, la ORE se com-
pleta con diversos servicios para
intervenciones en zonas afectadas
por una emergencia, que son di-
rectamente contratados por el
CSN, o bien corresponden a enti-

dades con las que el Consejo
mantiene convenios especificos
de disponibilidad para actuacion
en emergencias. Con estos servi-
cios el organismo se dota de ca-
pacidades para la medicion de ni-
veles de radiacion y de contami-
nacién ambiental o personal en el
lugar del accidente.

Diseiio del contenedor de
combustible irradiado

El Consejo ha decidido apreciar
favorablemente las modificacio-
nes de disefio del contenedor de
almacenamiento de combustible
irradiado. El modelo original ha-
bia sido aprobado por Resolucién
de la Direccidén General de la
Energia de fecha 23-10-97, pero
durante las pruebas del primer
contenedor fabricado se obtuvie-
ron resultados que obligaron a
efectuar modificaciones de dise-
fio. La apreciacion favorable del
CSN se ha realizado por un perio-
do de 20 afios y establece ciertas
condiciones. Ademas, se han
emitido instrucciones técnicas
complementarias a la aprobacion
del disefio.

Presupuesto para el afio 2002
El CSN ha aprobado el antepro-
yecto de presupuesto para el afio

general, directores de seguridad nuclear y proteccion ra-
dioldgica y el GTP/RL.

Entre los acuerdos alcanzados destacan la realiza-
cion de una visita que la DSIN efectuard al CSN para
discutir en detalle la organizacion en temas de protec-
cion radioldgica, el andlisis conjunto que la DSIN y el
CSN realizardn para la posible aplicacion de la escala
INES a temas relacionados con proteccién radioldgica
fuera de las instalaciones nucleares, la transmisién por
parte de la DSIN al CSN de la experiencia de licencia-
miento adquirida en el laboratorio subterrdneo de Bure
y la realizacién de inspecciones cruzadas al Ciemat y
Fontenay-aux-Roses. La DSIN participard asimismo
en una inspeccién a un PWR en Cataluiia.

Otras actividades con el organismo
regulador francés

También dentro del marco del acuerdo bilateral con
el organismo regulador de Francia, la Direccién de
Seguridad de Instalaciones Nucleares (DSIN), se
han realizado dos actividades de intercambio de ex-
periencias reguladoras. Cuatro técnicos franceses
han visitado la Salem, y mantenido durante los dias
25 y 26 de abril reuniones con representantes del
CSN, sobre las practicas y medios en situaciones de
emergencia. Uno de los técnicos franceses participd
como observador en el simulacro realizado en la
central de Cofrentes durante la madrugada del dia
25. Como resultado de esta reunidn, técnicos del
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2002, que asciende a un total de
5.909 millones de pesetas, lo
que supone un incremento del
4,9 9% con respecto al del afio an-
terior. Los ingresos se obtendran
de las tasas y precios publicos,
solicitdndose una transferencia
de 412 millones de pesetas al
Ministerio de Economia para su-
fragar los gastos asociados a la
vigilancia radiolégica ambiental
en todo el territorio y los gastos
de emergencias no financiados
por las tasas.

Exencién temporal de
requisitos de vigilancia de
Juzbado

El Consejo ha informado favora-
blemente, con determinadas con-
diciones, la exencién temporal de
algunos requisitos de vigilancia
requeridos en las Especificacio-
nes Técnicas de Funcionamiento
de la Fabrica de Combustible Nu-
clear de Juzbado, relativos a las
operaciones de mantenimiento
anual de los climatizadores, ex-
tractores y cajas de guantes del
sistema de ventilacidn, para ha-
cerlos coincidir con la parada de
produccion prevista para el mes
de agosto de 2001.

Desmantelamiento del reactor
experimental Arbi

El Consejo ha informado favo-
rablemente la autorizacion de

desmantelamiento del reactor
experimental Arbi, del Labora-
torio de Ensayos e Investigacio-
nes Industriales (Labein), situa-
do en la Escuela de Ingenieria
Industrial de Bilbao.

Convocatoria de oposiciones
al Cuerpo Técnico

El Consejo ha aprobado las bases
de la convocatoria de pruebas se-
lectivas para cubrir cinco plazas
de nuevo ingreso en la Escala Su-
perior del Cuerpo Técnico de Se-
guridad Nuclear y Proteccién Ra-
diolégica y dos plazas vacantes
de personal laboral fijo, que se
publicardn en el Boletin Oficial
del Estado, tras el preceptivo in-
forme de Funcion Piblica.

Nuevo modelo de carné
radiologico

El CSN ha aprobado una ins-
truccion para el establecimiento
de un nuevo modelo de docu-
mento individual de seguimien-
to radiolégico (carné radioldgi-
co) en desarrollo de las previsio-
nes del Real Decreto 413/1997,
sobre proteccion radiolégica
operacional de trabajadores ex-
ternos por intervencién en zona
controlada. El nuevo formato in-
cluye la informacion dosimétri-
ca de los trabajadores teniendo
en cuenta los nuevos limites de
dosis incluidos en el proyecto de

revision del Reglamento de Pro-
teccién Sanitaria contra las Ra-
diaciones lonizantes por el que
se traspone la Directiva Euratom
29/96 de la UE. Ademads, recoge
informacidn relativa a la vigi-
lancia médica de los trabajado-
res y su formacion en materia de
proteccion radioldgica.

Instalaciones radiactivas

En las reuniones celebradas du-
rante este periodo el CSN ha
adoptado las siguientes resolu-
ciones relativas a instalaciones
radiactivas: 12 informes para au-
torizaciones de funcionamiento
de nuevas instalaciones, 62 infor-
mes para autorizaciones de modi-
ficacién de instalaciones previa-
mente autorizadas, 15 informes
para la declaraci6n de clausura, 3
propuestas de apertura de expe-
dientes sancionadores, 5 infor-
mes para la autorizacién de reti-
rada de material radiactivo, 6 in-
formes para autorizaciones de
empresas de venta y asistencia
técnica de equipos de rayos X pa-
ra radiodiagnéstico médico, 10
informes para autorizacion de
servicios médicos especializa-
dos, 5 informes de autorizaciones
de servicios y unidades técnicas
de proteccion radioldgica y 6 ho-
mologaciones de cursos de for-
macién para la obtencidn de li-
cencias de personal.

CSN participardn en un simulacro en una central
francesa, y se va a establecer una colaboracion en el
desarrollo de herramientas técnicas de soporte.
Adicionalmente, y durante la semana del 23 de
abril, un técnico de la SIN ha participado en la ins-
peccion decenal que realiza la DSIN en la central nu-
clear de Golfech. También en este caso, inspectores
franceses asistirdn durante este afio a una inspeccién
programada en una central PWR espafiola.

Reunién bilateral con el organismo
regulador de Alemania

Los dias 24 y 25 de mayo se ha celebrado en la sede
del CSN una reunién bilateral con el director general

de Seguridad Nuclear del Ministerio de Medio Am-
biente (BMU) de Alemania, Wolfgang Renneberg.
Durante dicho encuentro se acordé mantener reunio-
nes especificas sobre la evolucién de los estudios de
APS en Trillo y centrales alemanas, sobre los resulta-
dos obtenidos en las revisiones periddicas de seguri-
dad y programa AEOS, e intercambiar informacién
sobre el licenciamiento de las instalaciones de alma-
cenamiento temporal de combustible irradiado. Ren-
neberg impartié una conferencia en el CSN sobre la
situacién del regulador en Alemania ante la decision
politica del cierre de centrales nucleares, y se realizé
una visita a la instalaciéon de almacenamiento de resi-
duos radiactivos de El Cabril.
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Ejercicio internacional de emergencia
nuclear JINEX-1

La experiencia y las lecciones aprendidas en los pa-
sados programas de ejercicios internacionales de
emergencia INEX-1 e INEX-2 demostraron la nece-
sidad de coordinacidn entre las organizaciones inter-
nacionales involucradas en la respuesta a emergen-
cias nucleares con consecuencias transfronterizas.
Por ello se cred el Comité de Respuesta a Acciden-
tes Nucleares (IACRNA) en el que estdn representa-
dos el OIEA, que proporciona la secretaria del co-
mité, la NEA, la Unién Europea, la Oficina de las
Naciones Unidas para Asuntos Humanitarios, la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organi-
zacién Mundial de la Meteorologia (OMM). El co-
mité organizo6 los pasados dias 22 y 23 de marzo el
primer ejercicio internacional coordinado de emer-
gencia nuclear, en el que participaron 48 Estados y
seis organismos internacionales, interviniendo por
parte espafiola el CSN.

El ejercicio planteé como escenario un acciden-
te simulado en uno de los reactores de la central nu-
clear de Gravelines, ubicada al noroeste de Francia,
a unos 900 kilémetros en linea recta de la frontera
espaifiola. El guidn técnico del simulacro se exten-
dié a lo largo de 16 horas continuadas y consistié en
un accidente de pérdida de refrigerante con fallo
parcial y amenaza de fallo total de todos los siste-
mas de refrigeracién de emergencia y parte de los
sistemas de salvaguardias tecnolégicas. Tras la fi-
nalizacién del escenario técnico, el ejercicio conti-
nud, simulando aspectos de coordinacion y respues-
ta internacional a situaciones de emergencia, lo que
supuso una duracion total ininterrumpida de 24 ho-
ras, aproximadamente.

El Consejo de Seguridad Nuclear activé su orga-
nizacion de respuesta a emergencias, estableciendo
los necesarios turnos de respuesta para atender el
desarrollo y la evolucién del accidente en toda su
extension. En la realizacion de este ejercicio, du-
rante su organizacién, preparacién y respuesta, par-
ticiparon un total de 29 personas del organismo, res-
pondiendo a las funciones asignadas a cada uno de
los grupos operativos de la Organizacion de Res-
puesta a Emergencias del CSN, al que pertenecen,
implicando al Consejo, las dos direcciones técnicas,
al Gabinete Técnico de la Presidencia y a un total de
cinco subdirecciones generales.

Durante el ejercicio se utilizaron y probaron con
éxito nuevos sistemas y tecnologias para la adquisi-
cion e intercambio internacional de informacién en
caso de accidente nuclear, asi como sistemas que
permiten la adquisicion y la distribucién interna-
cional de informacién sobre los resultados obteni-
dos de los distintos programas de vigilancia radio-
l6gica establecidos por los diferentes Estados ante
este tipo de accidentes.

El ejercicio sirvié también para comprobar y con-
firmar la capacidad de respuesta del CSN ante este ti-
po de accidentes y para comprobar algunos de los
nuevos conceptos de respuesta incluidos en la revi-
sién 3 del Plan de Actuacién del CSN ante situaciones
de emergencia radiolégica, cuyo alcance incluye los
accidentes o emergencias nucleares con origen en el
exterior del territorio nacional.

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

En los anteriores nimeros de la revista Seguridad
Nuclear se describieron de forma general las actua-
ciones desarrolladas por el CSN para el seguimiento
de la reparacién del submarino nuclear britdnico
HMS-Tireless en la base naval de Gibraltar. Durante
los meses de abril y mayo de 2001, el CSN mantuvo
sus actuaciones hasta que el submarino zarp6 de Gi-
braltar y se retiraron de la base todos los elementos
auxiliares utilizados en la reparacion y los residuos
generados en la misma.

El submarino zarpo de la base de Gibraltar el dia
7 de mayo, utilizando su sistema de propulsién nu-
clear, una vez que finalizaron, satisfactoriamente,
las actividades de reparacion y las pruebas y verifi-
caciones necesarias. Posteriormente, el dia 12 de
mayo, salié de Gibraltar, con destino al Reino Uni-
do, el barco Fort Rosalie, en el que se transportaron
todos los elementos auxiliares y los residuos radiac-
tivos procedentes de la reparacién del submarino.

Hasta finales de mayo, en que, tras las pertinen-
tes mediciones y tomas de muestras y andlisis, las
autoridades britdnicas confirmaron que las condicio-
nes radioldgicas de la base eran normales (idénticas
a las de antes de la llegada del submarino), el CSN
continud aplicando el programa de vigilancia radio-
l6gica ambiental en la comarca del Campo de Gi-
braltar, en el que se utilizaron medios propios (red
automdtica Revira y laboratorios concertados) y los
de otros organismos colaboradores (grupo Govra de
la Armada y red RAR de la Direccidén General de
Proteccion Civil). Todos los resultados de las medi-
ciones directas y de los andlisis de muestras en labo-
ratorio fueron normales e indicativos del fondo ra-
diol6gico habitual en la zona.

Durante todo este tiempo, ademas de la vigilan-
cia radiolégica ambiental, el Consejo de Seguridad
Nuclear continué realizando las actuaciones de se-
guimiento iniciadas los meses anteriores. Entre
ellas, la recepcién de informacién periédica y espe-
cifica del Panel regulador nuclear de la armada bri-
tdnica (CNNRP), la elaboracién de informes sobre
el seguimiento de la reparacién y sobre los resulta-
dos de la vigilancia radiolégica, y la participacion
en las reuniones del grupo técnico hispano-britani-
co creado por los Gobiernos de ambos paises para el
seguimiento de la reparacién.
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Entre las actividades realizadas por el CSN en es-
te ultimo periodo, destaca la presencia de un repre-
sentante del organismo en el submarino durante la re-
alizacion de la prueba hidrostdtica de su circuito pri-
mario, una vez que habia finalizado la reparacién y
puesta a punto del mismo. Esta prueba se realizo el
dia 16 de abril, con resultados satisfactorios.

El dia 25 de mayo, el CSN, a la vista de la situa-
cioén en la base naval y de los resultados de la vigi-
lancia radiolédgica en la comarca del Campo de Gi-
braltar, dio por finalizado el Plan Especial de Vigi-
lancia Radioldgica y emiti6 su dltimo informe sobre
seguimiento del HMS-Tireless.

El Consejo de Seguridad Nuclear en la feria
‘Madrid por la Ciencia’

Stand del CSN en la exposicidn.

El Consejo de Seguridad Nuclear, consciente de la
sensibilidad que despierta las cuestiones relaciona-
das con la radiactividad y sus usos, viene partici-
pando asiduamente en todos aquellos eventos que
tienen como principal objetivo difundir y divulgar
el conocimiento cientifico. Por ello, el pasado mes
de mayo participé en la segunda edicion de la feria
Madrid por la Ciencia, que tuvo lugar en el recinto
ferial Juan Carlos I de la capital. En el stand del
CSN se informé de las distintas actividades que lle-
va a cabo la institucidon para acercar la ciencia a
nuestra sociedad, presentando su catdlogo de publi-
caciones divulgativas, permitiendo recorrer la pagi-
na web, exhibiendo el material audiovisual de ca-
racter diddctico disponible o facilitando la realiza-
cién de un recorrido virtual por el Centro de
Informacioén del Consejo de Seguridad Nuclear.

Una de las novedades que atrajo especialmente
la atencidn del publico fue el juego interactivo Spin.
Ideado para aprender de forma sencilla y divertida
las diferentes aplicaciones de la tecnologia nuclear,
los conceptos bdsicos de la radiactividad y sus hitos
histéricos, permite pulsar el conocimiento de los
participantes y fomentar su curiosidad sobre estos
temas.

© INFORMACION GENERAL

Finlandia aprueba el AGP para combustible
irradiado

El Parlamento de Finlandia ratificé el 18 de mayo la
Decisién en Principio sobre el almacenamiento ge-
olégico profundo (AGP) para el combustible irra-
diado en las centrales nucleares del pais en el em-
plazamiento de Olkiluoto, Eurajoki, emitida por el
Gobierno a finales del afio 2000. La amplia mayoria
obtenida, 159 votos a favor y 3 en contra, refleja el
amplio soporte politico que tiene el proyecto en el
pais nérdico. La decisién cumple el plan aprobado
por el Gobierno en 1983 sobre los objetivos y el ca-
lendario fijados para la gestion de residuos radiacti-
vos en Finlandia, de acuerdo con el cual la cons-
truccion del AGP deberia iniciarse en 2010 para que
esté operativo en 2020. Antes de su aprobacién hu-
bo un periodo de informacién piblica durante el
cual se han recogido por escrito las posiciones de
diferentes grupos y agentes sociales implicados.
STUK, el organismo regulador en materia de segu-
ridad nuclear y proteccidn radiolégica, y el munici-
pio de Eurajoki, entre otras organizaciones, se pro-
nunciaron favorablemente.

La responsabilidad de desarrollar el proyecto y la
investigacién asociada corresponde a Posiva Oy, que
presenté al Gobierno el proyecto en mayo de 1999,
basdndose en los resultados de las actividades de in-
vestigacion y desarrollo llevadas a cabo durante los
tltimos 20 aflos, e incluia un Plan de Caracterizacion
de Emplazamientos y una Evaluacién de Impacto
Ambiental.

De momento, Posiva concentrard sus trabajos en
la verificacion de la viabilidad de emplazamientos
en Olkiluoto, construyendo, entre 2003 y 2004, un
laboratorio subterrdneo de investigacion denomina-
do Onkalo. Alli se podra conseguir la informacién
especifica sobre las propiedades mecdnicas, hidrau-
licas y geoquimicas del medio geoldgico a una esca-
la de detalle suficiente que permita el disefio del sis-
tema de almacenamiento adaptado a estas circuns-
tancias. Esta instalacién proporcionard también la
oportunidad de probar la tecnologia de construccién
en condiciones reales.

Grupo de Cuestiones Atémicas (GCA)

de la Unién Europea

Han finalizado las actividades del grupo ad-hoc Wor-
king Party on Nuclear Safety (WPNS), que ha reali-
zado la evaluacion de la situacién de la seguridad nu-
clear en los paises candidatos a la Unién Europea en
el 4mbito del Consejo de Europa, siguiendo las direc-
trices del GCA. Dicho grupo estd constituido por es-
pecialistas en seguridad nuclear de los miembros de
WENRA vy del resto de los paises de la UE. El infor-
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me final se aprobé el pasado 23 de mayo y se adjunta
como anexo 1. El informe incluye recomendaciones
para cada pais candidato, tanto para temas de centra-
les nucleares como reactores de investigacién. CO-
REPER lo incluird en la agenda de la ampliacion.

© CENTRALES NUCLEARES

Informacion referida a los meses de marzo, abril y mayo.

José Cabrera
La central funcioné durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El dia 18 de mayo se produjo una parada automa-
tica del reactor por bajo nivel en el generador de va-
por, debido a una pérdida del tren de alimentacién B,
como consecuencia de perder la alimentacion eléctri-
ca de la barra S-1A, por una fuerte tormenta en la zo-
na y fallar la alimentacion eléctrica alternativa, El ge-
nerador diesel arrancd, acopldndose a su barra corres-
pondiente y reponiendo la tensién en la misma. Se
subsand la anomalia que causd el fallo de la transfe-
rencia a la alimentacion eléctrica alternativa y se nor-
maliz6 la situacién.

Central nuclear José Cabrera.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha apreciado favo-
rablemente las propuestas de mejora presentadas por la
central, en el marco del permiso de explotacién conce-
dido a la instalacién en octubre de 1999 por un periodo
de tres afios. Con esta aprobacion, que establece ins-
trucciones complementarias relativas a su desarrollo y
seguimiento, finaliza el proceso de evaluacién del pro-
grama general de mejoras requerido en dicho permiso.

El programa, que considera necesario la introduc-
cion de mejoras como la disposicion de los paneles de
la sala de control, fiabilidad de equipos, procedimien-
tos de operacién de emergencia y programas de for-
macién, se articula a través de 17 actuaciones, de las
cuales 12 se encuentran ya realizadas o en curso. Las
cinco restantes, que han sido apreciadas favorable-
mente por el CSN ahora, deberdn estar también im-
plantadas dentro del periodo de validez del presente
permiso que finaliza en octubre de 2002.

Dado que algunas de las evaluaciones efectuadas
sobre las mejoras realizadas o propuestas del plan han
tenido en cuenta un tiempo de operacién de la planta
hasta el afio 2008, un periodo de operacién de la cen-
tral mds prolongado requeriria realizar nuevos andli-
sis para evaluar la validez de las soluciones ahora
aceptadas, en un horizonte temporal diferente.

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

Santa Maria de Garofia

La central inici6 la parada de recarga de combustible
y mantenimiento el dia 4 de marzo y se prolongé has-
ta el 6 de abril, fecha en la que inicio el XXII ciclo de
operacion. Del 6 al 8 de abril se realizaron las pruebas
del HPCI y del condensador de aislamiento, con re-
sultado satisfactorio. El 8 de abril se bajé carga hasta
parada fria debido a que no habia finalizado la repara-
cion del estator. Una vez finalizada ésta y realizadas
las pruebas del generador, el 14 de abril se extrajeron
barras de control, se realizaron diversas pruebas y se
alcanzo el 100% de potencia el 16 de abril.

Entre los trabajos més importantes realizados du-
rante la parada figura la sustitucion de las tuberias del
core spray lazos A y B y larevision de miiltiples equi-
pos y sistemas, asi como la reparacion del estdtor y
colocacién de dos sellos en las penetraciones del fon-
do de la vasija (se habia quitado previamente uno pa-
ra inspeccion).

El CSN informé favorablemente la solicitud de
autorizacidn de carga del combustible de disefio GE-
14 en el nicleo del reactor, y la revision 19 del Estu-
dio de Seguridad Asociada.

También se ha informado favorablemente la revi-
sién 45 de las Especificaciones Técnicas de Funcio-
namiento, que afecta, entre otras, a la instrumentacién
del condensador de aislamiento, adelantando la entra-
da automdtica del mismo, y al numero de canales ope-
rables requeridos en la instrumentacién del aisla-
miento de la contencién primaria por alta temperatu-
ra en las tuberfas de vapor principal. Se introduce, a
peticion del CSN, el documento titulado Informe de
limites de operacion del niicleo (ILON), que contiene
aquellos limites de operacion variables ciclo a ciclo
que figuran actualmente en las ETF y en la evaluacion
de la seguridad de la recarga.

También se ha informado favorablemente la des-
clasificacién de aceites usados con muy bajo conteni-
do en actividad, para permitir su tratamiento como re-
siduo convencional, estableciendo limites y condicio-
nes en materia de seguridad nuclear y proteccién
radioldgica.

El dia 4 de marzo, cuando se estaba realizando una
maniobra de drenado del filtro B del sistema de puri-
ficacién del agua del reactor al tanque de barros, se
produjo la apertura de la vdlvula de salida del filtro
por un fallo en la misma. Como consecuencia se pro-
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dujo un rebose del tanque de barros al sumidero de
suelos del edificio del reactor. El volumen de agua
que se drend de la vasija fue de 6 m’. El agua rebosa-
da se envi6 al edificio de tratamiento de residuos.

El dia 30 de marzo, durante la parada de recarga, se
produjo una pérdida de energia eléctrica exterior en la
central. Dado que la pérdida de alimentacion eléctrica
se mantuvo durante mds de 10 minutos, y siguiendo los
procedimientos de actuacion establecidos, la central de-
claré situacién de prealerta dentro del plan de emergen-
cia interior. Esta pérdida de alimentaci6n eléctrica pro-
vocé automaticamente la sefial de arranque de los gene-
radores diesel, y se produjo el fallo al arranque de uno
de ellos, que se recuperé doce minutos después. Una
vez restablecida la alimentacién eléctrica exterior y, tras
la normalizacion de la situacién, se procedié a desclasi-
ficar la situacién de prealerta. Durante el suceso descri-
to la evolucién de los pardmetros de la planta no sufri6
variacién apreciable.

Durante este periodo se realizaron 12 inspecciones
a la central.

Almaraz
La central funcioné durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

El CSN ha informado favorablemente la revisién 60
de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento de
la unidad I y la 55 de la unidad II, que afectan, entre
otras cosas, a las pruebas que se realizan a los filtros de
carb6n activo, a los puntos de tarado de los sistemas de
proteccién, y a los requisitos de vigilancia del sistema
de aire acondicionado de la sala de control.

El 12 de abril se produjo una parada automética de
la unidad I por disparo de la turbina mds P7. El dispa-
ro de la turbina fue debido a un transitorio de presion,
alcanzéndose el punto de disparo por baja presion en
el sistema de lubrificacion de la misma cuando se pro-
cedia a poner en servicio el segundo cambiador de
aceite del sistema.

El 9 de mayo, estando la unidad I funcionando al
100% de potencia y estable, y sin que se estuviesen re-
alizando trabajos ni pruebas, se declaré inoperable el
banco de parada A, al no moverse cuando, a peticién de
ingenierfa, se intent6 cambiar la posicion desde 228 pa-
sos a 231. Se comprobé que el fallo fue debido al con-
trol de barras y que no afectaba a la caida de las mismas
en caso de parada automética, por lo que se declard ino-
perable. Se cambi6 una tarjeta electrénica de entrada a
la cabina légica, quedando subsanada la anomalia.

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

Ascé
La central funcioné durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

La unidad II comenzé el mes de marzo en la para-
da de recarga iniciada el dia 24 de febrero. Conclui-

dos los trabajos programados durante la recarga, la
central se acoplé a la red el dia 21 de marzo

El CSN ha informado favorablemente la propues-
ta de revision numero 61 de la Especificaciones Téc-
nicas de Funcionamiento de ambas unidades. Las mo-
dificaciones afectan al sistema de gasoil y de lubrica-
cién de los generadores diesel de emergencia, y a los
requisitos de vigilancia de los sistemas de ventilacion
de emergencia de los edificios de control y de las sa-
las de las penetraciones mecénicas y eléctricas y del
edificio del combustible. Ademds, y para la unidad II,
se modifican los pardmetros del limite de ebullicion
nucleada, los puntos de tarado de disparo de la instru-
mentacién del sistema de parada rédpida del reactor y
se efectiian cambios en las curvas limite presion-tem-
peratura de enfriamiento y calentamiento.

Entre las operaciones previstas en la recarga de
combustible de la unidad II, se realizé una inspeccion
por corrientes inducidas desde la parte interior de to-
das las penetraciones de la tapa de la vasija. Los re-
sultados de esta inspeccién indicaron que no existen
grietas.

Por otra parte, y también dentro del programa pre-
visto, se realizé una inspeccion visual por la parte ex-
terior de estas penetraciones. Dicha inspeccion se
efectud al haberse identificado fugas de alcance limi-
tado en los acoplamientos de diversos componentes a
las penetraciones de la tapa de la vasija en otras cen-
trales de disefio similar de EEUU, Suecia y Bélgica.

Esta inspeccién visual ha encontrado sefales de
fugas, localizadas en las soldaduras de sellado del
acoplamiento en siete penetraciones de la tapa de la
vasija. Durante el ciclo de operacién anterior, la fuga
fue muy inferior al limite establecido en las especifi-
caciones de funcionamiento.

La central nuclear de Ascé prepar6 un plan de ac-
tuacién al respecto y el Consejo de Seguridad Nuclear
estd realizando el seguimiento del mismo.

El 22 de mayo se produjo una parada no progra-
mada de reactor por actuacién incorrecta al intentar
reponer el interruptor A de disparo.

Durante este periodo se realizaron dieciocho ins-
pecciones a la central.

Cofrentes
La central funcioné durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

Durante este periodo se ha producido una reduc-
cién de potencia para desacoplarse de la red eléctrica,
que se describe brevemente a continuacion.

El 14 de marzo, estando la central operando al
100% de la potencia térmica ampliada, con todos los
sistemas de seguridad operables, aparecid la alarma
de bajo nivel del tanque de fluido electrohidrdulico.
Se inspecciond con cdmaras de television la zona de
las vélvulas de parada y control de turbina principal y
se localizé una fuga en la linea de suministro de acei-
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te al actuador de la vélvula de control de turbina ni-
mero 1. Se inici6 un descenso de potencia y poste-
riormente se desacopl6 la turbina para reparar la fuga.
Ese mismo dia el generador volvié a quedar acoplado
a la red eléctrica.

Se ha aprobado la exencién temporal del cum-
plimiento de la accién 3.1.3.1 d) de las especifi-
caciones Técnicas de Funcionamiento para el requi-
sito de vigilancia 4.1.3.1.4 a) 2, durante un plazo de
dos meses. Esta exencion temporal afecta a la ope-
rabilidad de las vélvulas de drenaje y venteo del vo-
lumen de descarga de scram. Durante estos dos me-
ses se efectud una modificacion de disefio en la vil-
vula de control del suministro de aire de
instrumentos al colector de aire de scram.

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

Vandellés 11
La central funcion6 durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

En su reunion del dia 29 de marzo, el CSN apre-
cié favorablemente la revision 2 del Andlisis Proba-
bilista de Seguridad Nivel 1, para sucesos internos.
Ademds, el CSN acordo6 apercibir al titular por ha-
ber operado durante unas cuatro horas por encima
de la potencia térmica permitida, durante la ejecu-
cién de la prueba de medida del coeficiente de tem-
peratura del moderador.

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

Trillo

La central comenz6 la parada de recarga el dia 31 de
marzo. Una vez terminadas las actividades de recarga,
el reactor alcanzé su criticidad de nuevo el 24 de abril,
acopldndose a la red el dia 25.

El CSN ha informado favorablemente la propues-
ta de revisién 4 de las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento que, entre otras cosas, afecta a las es-
pecificaciones de los generadores diesel de emergen-
cia y salvaguardia, a la ventilacién del edificio de
agua de alimentacién de emergencia y a diversos sis-
temas de agua.

Ademds, el CSN ha informado favorablemente la
utilizacién de los elementos combustibles de demos-
tracion fabricados por ENUSA 16x16-20 CNT en ci-
clos de 14 meses.

EI CSN ha remitido una instruccién técnica com-
plementaria ampliando el plazo para la implanta-
cién del sistema de extraccion y alimentacién por el
lado secundario dentro del programa de accidentes
SEVeros.

El I de abril, durante la realizacién de la prueba
de transferencia desde el parque de 400 KV a 132
KV se produjo baja tensién y frecuencia en la barra
BW de 10 KV, por fallo de un interruptor, generan-

Central nuclear de Trillo.

dose sefiales del sistema de proteccién del reactor
con arranque de un diesel de salvaguardias y aco-
plamiento a la barra. La causa fue un fallo en la co-
nexion, por ajuste incorrecto de los trinquetes de
desconexién del interruptor.

El 15 de abril, con el acceso al recinto de conten-
cion cerrado por realizacion de la prueba integrada de
fugas, se detecté una bajada de nivel en la piscina de
combustible gastado, verificindose que estaba sin
presion una junta de la compuerta de separacion entre
la cavidad y la piscina. Se presurizaron las juntas de
la compuerta y se repuso el nivel de la piscina.

Durante el andlisis de las acciones derivadas de
este suceso se detecté que los cdlculos originales de
la compuerta existente entre la piscina de elementos
combustibles y la cavidad del reactor no considera-
ron las cargas que se producirian en caso de acci-
dente con pérdida de refrigerante primario. Se pre-
vé€ realizar mejoras en el sistema de inflado de las
Jjuntas de goma de la compuerta, para mejorar su es-
tanqueidad, durante este ciclo de operacién, y la
sustitucion de las juntas por otras reforzadas, du-
rante la préxima recarga. E1 CSN, tras la realizacién
de una inspeccién y recibir informacién suplemen-
taria, ha valorado los hechos clasificiandolos como
nivel 1 de la escala INES, ya que representan “una
anomalia que, sin tener un impacto significativo, re-
vela la existencia de deficiencias leves en aspectos
de seguridad que es preciso corregir”.

El 22 de abril, con la central en estado de opera-
¢ion 2, en proceso de arranque, se detectd una fuga de
refrigerante primario en el cubiculo donde se encuen-
tran las vdlvulas de venteo del circuito primario. Se
enfrié la planta hasta 54° C y se procedié6 al aisla-
miento de la fuga, reanuddndose el proceso de arran-
que de la planta.

El 2 de mayo se produjo una parada automadtica
no programada por bajo nivel en los generadores de
vapor al ponerse en funcionamiento el grupo fun-
cional de control de las bombas de agua de alimen-
tacion. Una vez revisado éste, se verificé que habia
un puente eléctrico que no permitia el funciona-
miento de dos bombas de agua de alimentacién si-
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multdneamente. Se elimind el puente, verificdndose
el funcionamiento adecuado del grupo funcional, y
se volvid a arrancar la central.

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

© INVESTIGACION Y DESARROLLO

Seminario sobre investigacion y regulacion
Los dfas 19 y 20 de junio se celebré en Paris un semi-
nario internacional titulado El papel de la investiga-
cién en el proceso regulador, promovido por la Agen-
cia para la Energia Nuclear (NEA) de la OCDE, a tra-
vés de sus comités para la Seguridad de las
Instalaciones Nucleares (CSNI) y de Regulacién Nu-
clear (CNRA). El objetivo del mismo era debatir la
orientacién que debe darse a la I+D en el actual mar-
co competitivo en que se encuentra el mercado de la
energia eléctrica.

La reuni6n conté con cerca de 100 asistentes de to-
dos los paises miembros, y se estructurd en tres sesio-
nes. La primera de ellas permitio a los representantes
de los organismos reguladores exponer sus puntos de
vista y sus necesidades; la segunda estuvo protagoni-
zada por los representantes de la industria nuclear y
de los centros de investigacion, que realizaron sus re-
flexiones al respecto; mientras que la tercera se centro
en un debate entre ambos grupos para resaltar los pun-
tos en comun y las diferencias.

Por parte espaiiola asistieron al encuentro el presi-
dente del CSN, Juan Manuel Kindeldn, el consejero
Agustin Alonso y el director de las centrales de Trillo-
Almaraz, Eduardo Gonzdlez.

Acuerdos de investigacion

En los tltimos meses el CSN ha firmado dos acuerdos
de investigacién. El primero, denominado Proyecto
EXPEL, pretende desarrollar un sistema experto para
el andlisis probabilista de peligrosidad sismica. Se va
a realizar en colaboracién con Enresa y la Universi-
dad Politécnica de Madrid, tendrd un periodo de vi-
gencia de tres afios y contard con un presupuesto total
de 37,7 millones de pesetas, de las que el CSN apor-
tard 23,2 millones. Los resultados permitirdn realizar
nuevas evaluaciones de los emplazamientos de las
instalaciones nucleares y la evaluacién a largo plazo
del almacenamiento de residuos radiactivos.

El segundo, denominado Proyecto TRACER, tie-
ne como objetivo la caracterizacion hidroldgica hori-
zontal de los embalses de Estremera, Arrocampo, To-
rrejon-Tajo, Sobrén, Cortijo y Cortes I, todos ellos
ubicados aguas debajo de las centrales nucleares es-
pafolas. El trabajo se desarrollard en colaboracion
con el Centro de Estudios y Experimentacion del Mi-
nisterio de Fomento (CEDEX) y la Universidad Com-
plutense de Madrid, durante 30 meses y su presu-

puesto asciende a 33,6 millones de pesetas, de los que
el CSN aportard 22,4. Los resultados permitirdn vali-
dar el cédigo CORVEL para el cédlculo en tiempo real
de las concentraciones y tiempo de trdnsito de radioi-
s6topos contenidos en vertidos liquidos, rutinarios o
accidentales en aguas superficiales.

© PROTECCION RADIOLOGICA

Jornada Anual de Vigilancia Radiolégica
Ambiental

El dia 24 de mayo se celebro en la sede del CSN la
Jornada Anual de Vigilancia Radioldgica Ambiental,
durante la cual se presentaron y discuticron los resul-
tados del ejercicio de intercomparacion correspon-
diente al afio 2000, y se analiz6 el desarrollo de los
programas de vigilancia radiol6gica Ambiental
(VRA) gestionados por el CSN durante 2000.

A la jornada asistieron unos 70 participantes, pro-
cedentes del CSN, Ciemat, Cedex, IGM, Ministerio
de Sanidad, 19 universidades, Enusa, Enresa, dos la-
boratorios privados y varias centrales nucleares. Ex-
cusaron su asistencia el laboratorio del Departamento
de Proteccién Radioldgica v Seguridad Nuclear (Por-
tugal) y el laboratorio de vigilancia radiolégica am-
biental del CPHR (Cuba), que habian participado en
el Ejercicio de Intercomparacién 2000.

Conferencia Internacional sobre proteccion
radiolégica de los pacientes

Durante los dias 26 a 30 de marzo de 2001 se celebré
en Torremolinos una conferencia internacional sobre
proteccion radioldgica de los pacientes, cuyos objeti-
vos eran el intercambio de informacién y experiencias
en las aplicaciones médicas de las radiaciones, la for-
mulacién de recomendaciones y la promocion de la
cooperacion internacional en la materia.

Durante la reunién se puso de manifiesto el eleva-
do niimero de exdmenes diagnésticos que se realizan
en todo el mundo y su constante aumento, la utilidad
de los programas de garantia de calidad para la reduc-
cién de dosis a los pacientes y la necesidad de infor-
mar adecuadamente a éstos sobre los riesgos y bene-
ficios de estas tecnologias. Ademds se realizaron re-
comendaciones sobre dreas especificas, como
radiodiagndéstico convencional, TAC, radiologia in-
tervencionista, medicina nuclear, radioterapia, utili-
zacién en niflos y mujeres gestantes, investigacion
biomédica y formacion de profesionales.

El encuentro estaba organizado por el OIEA y pa-
trocinado por la UE, la OPS y la OMS. Por parte es-
pafiola colaboraron el Ministerio de Sanidad, la Junta
de Andalucia, la Universidad de Malaga, el Grupo de
Investigacion PRUMA, y el CSN, en cuyo nombre
participé el consejero José Angel Azuara, durante la
sesién de apertura. &
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The role of regulating
agencies facing a new era
in the development of
nuclear power

@ Anibal Martin, Agustin Alonso

The ninth edition of the Internatio-
nal Conference on Nuclear Engine-
ering (ICONE) was held in Nice in
April last. The CSN’s Vice-Presi-
dent, Anibal Martin, and the board
member Agustin Alonso attended
the meeting. Their interventions as
regards new challenges to the nucle-
ar industry and the role of regula-
ting authorities are given hereafter.

(Page 8)

The Spanish system for the
radiological surveillance and
monitoring of scrap metal
and products resulting from
its processing

& Eugenio Gil

A system for radiologically survei-
lling and monitoring scrap metal
was set up in Spain as from the
event which occurred in the Aceri-

Restimenes

nox works in May, 1998. The in-
ternationally praised Spanish pro-
tocol enables the risks which the
presence of radioactive material in
scrap metal entail to be regulated
and reduced.

(Page 16)

Dismantling and
decommissioning nuclear
research facilities

& Santiago J. Ortiz, Thierry Leconte

The Nuclear and Radioactive Faci-
lity Regulations (RINR) address
aspects involving facility disman-
tling and decommissioning. This
article gives an analysis of the dis-
mantling process being undertaken
in our country and towards where
future trends are leading.

(Page 24)

Development of radiological
protection in a research
centre

& M.T. Macias, R. Pina, C. Requejo

The purpose of this article is to re-
flect the development of radiologi-

cal protection in a biological rese-
arch centre. Taking the work per-
formed at the Biomedical Research
Institute and the Madrid Autono-
mous University’s Faculty of Me-
dicine as a reference, the authors
describe from which radiological
conditions a start was made, the ra-
diological purposes as established,
the difficulties found and the as-
pects needing to be solved together
with the actions proposed to solve
them.

(Page 31)

The progressive waiving of
nuclear power in Germany
and challenges to nuclear
regulation

& Wolfgang Renneberg

The top authority in nuclear sa-
fety and radiological protection
in Germany, Wolfgang Renne-
berg, here reviews the content of
the agreement for progressively
waiving nuclear power, as well
as the challenges to the German
regulating authority in this new
stage.
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