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La seguridad nuclear
en la UE

n noviembre de 2002, la Comisién Europea propuso un paquete de medidas desti-
nadas a dotar a la Unién Europea de un autéatico enfoque comunilario de la seguyi-
dad nuclear, que incluye la gestién del combustibie gastado y de los residuos de ba-
ja y media actividad, asi como Ja seguridad de abastecimienlo; es el denominado
“paquete nuclear” que ¢l Conscjo de Ministros de Enevgia examinard en ¢l Consejo

griego, en mayo.

La Comisién Europea entiende que la UE precisa una actuacién coherente en este
sector, m4s necesaria ain desde la perspectiva de la ampliacién con diez nuevos Es-
1ados miembros, ya muy cercana.

La UE adopt6 en e marco del Tratado Euratom, firmado en 1957, un importante dis-
posilivo juridico en miteria de seguridad nuclear, caracterizado, en particulay, por la
creacién de un servicio de inspeccién de las instalaciones nucleares a nivel europeo.
A pesar de la mision primordial del Tratado Euratom de velar por la explotacion de
las instalaciones nucleares en buenas condiciones de seguridad, desde entonces no
se habia desarrollado norma alguna en la maleria.

En el marco de la ampliacién, el Consejo Europeo de Colonia, de junio de 1999, pi-
di6 a la Comisién que velara por Ja aplicacidn de unas normas de seguridad eleva-
das en Europa Central y Oriental. El Consejo Ruropeo de Lacken, celebrado en di-
ciembre de 2001, solicitd por su parle que se preseniaran, de fonma periddica, in-
formes relativos al estado de la seguridad nuclear en la UE. Por consiguiente, se
estima indispensable un nuevo imarco de referencia comunitario sobre las normas de

seguridad nuclear.

Por ello, la Comisién esta tramitando, en eJ marco del Tratado Euratom, nuevas di-
rectivas que se refieven a la seguridad de las instalaciones nucleares en explotacién
y en vias de desmantelamiento, a la gestion de los residuos radiactivos y al comer-
cio de materiales nucleares con Rusia y que prevén el establecimiento de normas co-
munes y mecanismos de control que garanticen la aplicacidn uniforme de criterios
1dénticos de seguridad con fuerza juridica en (odo el territorio de la UE.
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ARTICULOS TECNICOS

& Charles A. Greene, Joseph Muscara, Makuteswara Srinivasan*

Necesidades de
Investigacion en materiales
para reactores avanzados

Los componentes metalicos y de
grafito utilizados en los reactores
avanzados de alta temperatura
refrigerados por gas (HTGR)
pueden experimentar alteraciones
fisico-quimicas, sufrir dafios por
irradiacion y alteraciones
mecanicas. Su fallo podria poner
en entredicho la seguridad de

Los componentes metdlicos y de
grafito utilizados en los reactores
avanzados de alta temperatura re-
frigerados por gas (HTGR) pue-
den experimentar problemas de
fluencia, fatiga, oxidacién, enve-
jecimiento, grieras de corrosion,
dafios por irradiacién y cambios
dimensionales. E] funcionamiento
seguro de los reactores de este ti-
po, por ejemplo los reactores mo-
dulares de lecho de bolas y el re-
actor modular de turbina de gas
refrigerado con helio, depende, en
gran medida, de la integridad a
largo plazo de los componentes
metélicos y de grafito necesarios
para mantener la integridad del
sistema de control de presién, la
geometria del nicleo, una adecua-
da refrigeracién del nicleo, el
control de la reactividad y los sis-
temas de desconexidn. El fallo de
estos componentes puede produ-
cir consecuencias negativas.

*Los autores pertenecen a la Oficina de In-
vesligacion de Regulacién Nuclear de la Co-
misién de Regulacién Nuclear de EEUU,

En condiciones normales y de
diseno, los componentes del HTGR
son sometidos a altas temperaturas
(de 300°C a 1.400°C para el grafito
y de 300%C a 950°C para los com-
ponentes metdlicos), y a altas fluen-
cias (del orden de 2-3 x 102 n/cm?
para el grafito). Aunque el helio es
un refrigerante inerte, ¢l caudal de
este gas puede contener pequefias

estos reactores, al afectar a la
integridad del sistema de control
de presion, a la geometria del
ndcleo o a su refrigeracion, entre
otros aspectos. Este articulo
anzliza el trabajo gue
actualmente esta haciendo la
Comision de Regulacion Nuclear
de EEUU sobre esta cuestion.

cantidades de impurezas, entre
ellas oxigeno, que aceleran el inicio
y el avance de la degradacion de los
componentes. En la actualidad, las
normas y cdédigos de diserio para
componentes metilicos de alta tem-
peratura se basan en los conoci-
mientos adquiridos a lo largo de
veinte anos de estudios realizados
en entornos de reactores reproduc-

© Figura 1. Imagen virtual de ia futura central de Shin-Kori que se est4 constru-
yendo en Corea. Se trata de un reactor avanzado de agua ligera, del tipo APR 1400.
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FUENTES RADIACTIVAS

e — Modelo y metodologia ca-
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© Figura 2. Esquema del reactor avanzado de alta temperatura refrigerado por
pas (HTGR), de General Atomics, e imagen de uno de sus elementos combustibles.

tores rdpidos de metal liquido. que
no reflejan de forma adecuada las
condiciones de trabajo y los meca-
nismos de degradacién de los com-
ponentes de un HTGR. Debido a la
falla de normas y cédigos de diseno
consensuados a escala internacio-
nal, en el disefio de los componen-
tes de grafito se han utilizado calcu-
los Jocales y cédigos dictados por la
costumbre. La informacién dispo-
nible debe actualizarse. Es preciso
desarrollar datos aplicables a los
grafitos que se utilizan en los reac-
tores propuestos, en lugar de utili-
zar dalos de grahitos que pueden ha-
berse utilizado con anterioridad.
perc gue ya no se encuentran dispo-
nibles. Pueslo que tas propiedades
de los maleriales iiradiados de gra-
fito exhiben una fuerte dependencia
con las materias primas y los proce-
sos de fabricacion utilizados, los
fandamentos técnicos desarrolla-
dos para los grafitos antiguos pue-
den no ser apropiados pasa los nue-
vos grafitos que se vtilizan en los
HTGR.

Es necesario un esfuerzo de
I+D en las siguientes dreas clave,
con el [in de caracterizar mejor el
componrtamiento y las aplicaciones
de los materiales en las condicio-
nes de funcionamiento del reactor

y en situaciones de accidente. Las
dreas clave son:

— Informacion necesaria para
el desarrollo de normas y cédigos
nacionales para el diseo y la fabri-
cacién de componentes metalicos y
de grafito de uso en entornos
HTGR.

— Bases de datos adecuadas
para calcular la fatiga, la Auenciay
la vida 1til en condiciones de fati-
ga-fluencia de los componentes en
aplicaciones a alta temperatura.

— Caracterizacion de los efec-
tos de las impurezas. incluido el
oxigeno, presenies en el helio a
alta (emperatura en la degrada-
cién de los componentes. Sensibi-
lizacién y envejecimienio de las
aleaciones expuestas a ciclos de
alta temperatura.

— Degradacién por carbura-
cién, descarburacion y oxidacién
de los componentes metdlicos de
tos HTGR.

— Aspeclos relacionados con
la inspeccién de los componentes
de reactores avanzados.

— Rendimiento a largo plazo
y degradacion del grafito y de ma-
teriales nuevos empleados en re-
cipienles a presion de reactores,
sornetidos a altos niveles de irra-
diacién.

significativamente diferentes de
los de los reactores convencionales
de agua ligera (LWR). A la vista
de las similitudes de malteriales y
EMornos, NO parece Mmuy necesario
abordar puevas invesligaciones en
el drea de materiales aplicados a
ALWR. No obstanle, algunos
ALWR pueden emplear combina-
ciones dc materiales y entornos di-
ferentes de los utilizados en los
LWR convencionales. En estos ca-
s0s. si pueden resultar necesarias
nuevas invesligaciones para eva-
Juar la compatibilidad de los mate-
riales en sus entornos de lunciona-
miento. Existen dos aspectes de
Jlos HTGR y de algunos disenos de
ALWR que aumentan la necesidad
de mejorar los programas de ins-
peceion en servieio (1S1) y de se-
gwmiento continuo. El primero,
en los recipientes a presion se in-
troducen més componentes, que
dificultan el acceso con fines de
inspeccion. El segundo aspecto es
Ja mayor exlensidn de los ciclos de
funcionamiento entre paradas pro-
gramadas, de cora duracién o poy
recargas. durante las cuales pue-
den realizarse las [SI. Ambos as-
pectos ponen de manifiesto 1a ne-
cesidad de evaluar la efeclividad
de unus IS1 menos frecuentes, y
posiblemente menos cxhaustivas,
a la hora de detectar grietas y de-
gradacion de los componentes.
Una alternativa & la realizacién de
inspecciones periédicas en servi-
cio, durante los peyiodos de parada
del reactor, son las inspecciones en
continuo con el reactor en funcio-
namiento, ¢l seguimiento no des-
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© Figura 3. Vista aérea de las unidades 5, 6y 7 de {a central nuclear de Kashiwazaki-Kariwa (Japén). Las dos dltimas (centro
e izquierda de la imagen) son centrales avanzadas del tipo ABWR, de tecnologia General Electric.

tructivo de la integridad estructu-
ral y la deteccidn de fugas en la to-
talidad del reactor o de determina-
dos componentes durante la opera-
cién. Se han desarrollado,
validado y codificado técnicas de
seguimiento en continuo para su
uso en LWR. Si se llega a la con-
clusién de que las [ST dirigidas a
HTGR y ALWR son inadecuadas,
puede ser preciso decantarse por el
seguimiento en continuo. Las téc-
nicas de seguimiento en continuo
deberan evaluarse y validarse en
funci6n de los materiales, entornos
y mecanismos de degradacién de
los HTGR y ALWR.

Para realizar evaluaciones de
riesgos probabilisticos indepen-
dientes en reactores avanzados, se-
rd necesario obtener informacion
sobre la probabilidad de fallo de di-
ferentes componentes del reactor.
Debido a la falta de experiencia de
funcionamiento, esta informacién
debe desarrollarse de forma analfti-
ca utilizando mecanismos probabi-
listicos de fractura. Para ello es ne-
cesario identificar a su vez los me-
canismos de degradacién potencial
de componentes metélicos y de
grafito, asf como evaluar [a progre-
stén de la degradacién cuantificada

en condiciones de funcionamicnto
de reactores.

La Comisién Regutadora Nu-
clear de EEUU esté desarroliando
dos programas de investigacion
para establecer las bases técnicas
relativas al comportamiento de los
componentes metdlicos y de grafi-
(o de Jos HTGR. El objetivo de es-
Los programas consiste en revisar v
evaluar los procedimientos, nor-
mas y c6digos (internacionales)
disponibles en la actualidad que
pueden utilizarse en el diserio de
los HTGR. ademads de revisar y
evaluar los materiales que se em-
plean en los entornos HTGR. Se
identificardan {os materiales que ya
se han empleando en reactores
HTGR y los que se tiene intencién
de utilizar, y también se identifica-
rdn las condiciones que pueden
afectar a las propiedades de dichos
materiales, como pueden ser el en-
torno y la geometria, Tras la revi-
sién y evaluacién, los mejores pro-
cedimientos, normas, y c6digos
existentes se actualizardn, incor-
porando las correlaciones y mode-
los desarrollados en las investiga-
ciones mds recientes. Esta revisién
servird para evaluar si los proced)-
mientos y reglas de disefio de Jos

codigos actuales son adecuados, y
permitira jdentificar las mejoras
necesarias. Por otro lado, se esta
desarrollando una especificacién
de materiales para el grafito de ca-
lidad nuclear.

Para paliar la escasez de resul-
tados de pruebas y experiencias
con HTGR, y la amplitud del pro-
grama de pruebas experimentales
necesario para sentar unas bases
técnicas fiables de] comporia-
miento y la duracién esperada de
los componentes metdlicos y de
grafito en los entormos HTGR, se
estén llevando a cabo programas
de cooperacion internacional, Esta
actividad internacional tiene el
objetivo de reunir resultados de
investigaciones dedicadas a la ca-
racterizacién y andlisis del rendi-
miento de los materiales y la inte-
gridad de los componentes en en-
tornos HTGR. Este documento
discute las lagunas de informacién
que existen en términos de herra-
mientas de andlisis y falta de da-
tos, y describe la labor investiga-
dora necesaria para establecer una
comprensién técnica aceptable del
comportamiento de los compo-
nentes metilicos y de grafito en
los reactores avanzados. &
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RADIOFARMACOS

& A Cortés-Blanco y J. Esteban Godmez*

Radiofarmacos de uso
humano: marco legal

e indicaciones clinicas
autorizadas en Espana

La incorporacion de los radioféar-
macaos a la legislacion sanitaria
SUpuso un cambio importante
debido a la obligatoriedad de
someterse, por primera vez, a
un proceso de rcgistro que per
mitiera su comercializacion,

1. Introduccion de los
radiofarmacos de uso humano
en la practica clinica

Los radiofdtmacos son medica-
mentos que han adquirido gran im-
portancia en la practica clinica por
su aplicacion con fines diagndsti-
cos y lerapéuticos. Contienen una
pequeha cantidad de principio acti-
vo. conocido coimo “trazador’, gue
se mayca con un radiondclido ha-
ciendo gue emitan vna dosis de ra-
diacién utilizada tanto con fines
diagnésticos como terapéulicos.
Desde el punto de vista diagndsti-
co, la radiacidn emitida se utiliza
para medir su distribucién en un
compartimento biolégico, como
indicador de una funcién fisiolégi-
ca, 0 para obtener una imagen
gammagrifica de la acumulacidn
del radiofarmaco en un 6rgano dia-

“A. Corés-Blanco y J. Esteban Gdmez son,
respectivamente, ascsora clitiica y jefa de
seccion de 1 Subdireccidn General de Me-
dicarmenlos de tJso Bumano. Divisién de
Farmacologja y Evaluactén Clinica, de Ia
Agencia Espaiola del Medicimento.

na, lo que permile delerminar Ja
morfologia y/o funcién de dicho
organo.

La utilizacion de la radiactivi-
dad con fines cientificos y médicos
se remonta al descubrimiento de la
radiactividad del vranio en 1896
por Becquerel, y de la radiactivi-
dad natura! por Marie Curie en
1898. A principios del siglo XX se
originaron grandes avances en este
campo, deslacando la introduccion
del concepto de isotopia, de las
modificaciones que suften Jos ete-
mentos quimicos debidas a la de-
sintegracion nuclear y de las técni-
cas de trazadores en la investiga-
¢i6n bioldgica. La construccion del
primer ciclotrdn en 1930 supuso el
inicio de la produccion de radionu-
clidos (Croll, 1996; Lawrence,
1935), un logro imporiante tenjen-
do en cuenta que todos los radiond-
clidos utilizados en la practica cli-
nica son artificiales. En 1934 los
esposos 1. Curie y F Joliol descu-
brieron la radiactividad artificial
(Crol), 1996; Curie y Jolio1, 1934).

Ademas sirvid para regular la in-
vestigacion clinica que se lleva
a cabo con estos medicamentos
y la evaluacion previa a la que
se someten para obtener la au-
torizacion sanitaria de la
Administracion.,

Las aplicaciones médicas dz los
isélopos radiactivos comienzan, en
senticto estricto, en 1938 con estu-
dios sobre la fisiologia de la glan-
dula tiroides con radioyodo (Beier-
waltes, 1979; Castell, 1993) y con
el primer uso clinico de un yadioi-
sotopo artificial con fines erapéuti-
cos, e} fosfato de sodio (ZP), en un
paciente con lencemia (Croll,
1996). Este uso terapéutico fue un
hecho importantisimo en el progre-
so de la 1erapia con radiondclidos.

Otro acontecimienfo importan-
te en la medicina nuclear fue el uso
del ioduro de sodio (') en la en-
feyrmedad tiroidea (Croll, 1996). Se
ulilizé 3] en pacientes con bocio
16x1co y no téxico, y en 1941 se ad-
ministré ta primera dosis terapéuti-
ca de '*'I. En 1946 se publicé la de-
saparicion de maltiples metdstasis
tiroideas funcionantes en un pa-
ciente que habia sido (ratado con
radioyodo, 1o que supuso que en
EEUU se considera prioritario pro-
poicionar radioisétopos para la cu-
racién del cancer. Aunque los es-
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fuerzos inicales con ' se dirigie-
yON a Su uSo (erapéutico, se exten-
di6 su empleo para diagnosticay
enfermcdades del tiroides basin-
dose en la localizacién del radiond-
clido en el 6rgano.

En los afios sucesivos se inten-
sificd la investigacidn y desarroljo
de nuevos radioniclidos y radio-
farmacos para uso con los nuevos
dispositivos de imagen. El aconte-
cimienlo mas destacado de esta
era, en el dmbito de la medicina nu-
clear, fue el descubrimiento y pos-
terior desarrollo del tecnecio
(P™Tc), que estaba destinado a ser
e) radionichido mds utilizado hasta
el momento, por presentar la ener-
aia de imagen ideal, vida media
corta y ser capaz de unirse a mdlti-
ples compuestos (Croll, 1996). T=n
1960 se disend un generador que
permitia obtener radioniclidos de
vida corta de forma asequible. Tras
la aparicién del generador de *Tc
se logré disponer de una profusién
de compuestos marcados con
YmTe: sulfuro coloidal marcado
con **Tc para la gammagralia he-
patoesplénica, pertecnetato de
9Te para gammagrafia tiroidea, y
sustitucion del '] por *Tc en la
gammagrafia cerebral con albumi-
na sérica humana yodada. Esta pro-
liferacion de radiofdrmacos marca-
dos con *Tc ha continuado hasta
nuestros dias.

[Los primeros radiofdrmacos pa-
ra estudiar el sistema cardiovascu-
lar se aplicaron en 1926 (Croll,
1996). La radiocardiografia se de-
sarrodl6 4 partir de 1948 (Prinzme-
tul e al, 1948), y en 1962 sc co-
menzd a disponer de imagenes de
infartos miocardicos. Pos(enor-
mente se logré a medir la funcién
ventricular mediante un bolo de
pertecnetato de " Tc, vy a estucliar
Ja perfusion miocardica utilizando
et cloruro de talio (*°'T]). La histo-
ria ha demostrado que el *'T se ha
convertido en el radiondichdo mds
utilizado en cardiotogia nuclear y
es responsable directo del ripido
crecimiento y establecintiento de la
medicina nuclear cardiovascular.

En Jos afos sucesivos aparecie-
ron nuevos razadores y nuevas (éc-
nucas. Por su ullerior imporiancia
deben destacarse la exploracion de
las glandulas suprarrenales con
norcolesterol iodado (') (1969),
el diagnéstico de tumores con ci-
trato de galio (¥Ga) (1970), la
gammagrafia 6sea con polifosfatos
marcados con “"Tc (1971) y la de-
teccidn del infarto agudo de mio-
cardio con pirofosfatos marcados
con 9T (1974).

En las dltimas décadas del siglo
XX y comienzos del siglo XXI se
han desarrollado nuevas técnicas cn
el campo de Ia medicina nuclear,
como la tomografia por emisién de
fotén dnico (SPECT) o por emision
de positrones (PET). Estos avances
han originado la aparicidn de nue-
vos radioflrmucos o nuevas indica-
ciones para radiofdrmacos ya exis-
tentes. Las primeras imdgenes de
PET publicadas en humanos se
consiguieron en 1974 utilizando
amoniaco (""N). agua (*O)y gluco-
sa marcada con "'C como radiofa-
macos para obtener imagenes del
flujo sanguineo, consumo de oxige~
no y metabolismo glicidico. y fluo-
ruro de sodio ('$F) para realizar un
rastreo 6seo (Hoffman ef al, 1976:;
Phelps et al, 1976). Otros avances
histéricos han sido el deswrollo de
la técnica PET con fludesoxigluco-
sa (1) (1976-1980), la aplicacién
de sistemas de sinlesis aulomatiza-
da de radiofdrmacos PET (1984-
1986) vy la autornzacidén de comer-
cializacion de la fludesoxiglucosa
("F) por las autoridades sanitarias
(Nutt, 2002). A este respecto, la
U.S. Food and Drug Administra-
tion, la agencia de evaluacién de
medicamentos de EEUU, conocida
por su acréninio inglés FDA, aulo-
rizd la comercializacion de la flude-
soxiglucosa ("*F) en 1997 para
identificar regiones con alteracion
del metabolismo glicidico asociado
con focos epiléplicos (Positron
Lmission Tomography Drug Pro-
ducts: Safery and Effectiveness of
Certain PET Diyugs for Specific In-
dications, FDA 2000). En el afio

2000 la FDA autoriz6 la indicacién
de la fludesoxiglucosa ('*F) para
uso clinico amplio en oncologia y
valoracion de la hibernacidén mio-
cdrdica, el amoniaco ("*N) como
trazador de flujo coronario y el
fluoruro de sodio (‘*F) como traza-
dor dseo (Nutt, 2002).

2. Marco legal que afecta

a los radiofarmacos de uso
humano en la practica clinica
2.1. Necesidad de regulacién

Es a partir de la Segunda Guerra
Mundial, cuando se inicia en los
paises occidentales la produccién
artificial de is6topos radiactivos y
cuantlo se desarrolla realmente su
aplicacién clinica, que ha ido evo-
Jucionando y perfecciondndose
hasta nuestros dias. Es en esa épo-
ca cuando aparecen las primeras
regulaciones tendentes a su con-
teol, orientadas fundamentalmente
a los aspectos de la proteccién ra-
diolégica, debido, sobre todo. a su
potencial peligrosidad.

La Comisién Inlernacional de
Proteccion Radiologica es el orga-
nismo que establece tas directrices
en el campo de la proleccian radio-
I6gica, para lo cual emile una serie
de recomendaciones que luego ca-
da pais adapia e incorpora a sSu noy-
mativa legal. Hay otros organismos
que también llevan a cabo reco-
mendactones en esle terreng como
la Agencia Inlernacional de Ener-
gia Aiémica, la Comunidad Euro-
pea de la Energia Atémica (EURA-
TOM), etcétera,

Son muchas las regulaciones
que existen a nivel internacional y
nacional en materia de seguriclad
nuclear, que se agrupan en leyes,
reglamentos. directivas comunita-
rias y puias del Consejc de Seguri-
dad Nuclear. Sin embargo, no hare-
mos referenciu a ellas, por conside-
rar que son ampliamente conocidas
tenicndo en cuenta el dmbito de es-
La publicacion,

Esla seccidn se centra en la Je-
rislacion sanitaria de los radiofar-
macos que les es aplicable, en tan-
10 en cuanio Son sustancias que se
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administran a las personas con fi-
nes diagnésticos y terapéuticos y
gue, por tanto, son considerados a
todos los efectos como medica-
mentos.

2.1.1. Normativa sanitaria
comunitaria

Las primeras regulaciones tenden-
tes a considerar a los radiofarma-
cos como sustancias medicinales
surgen en los afos sesenta, cuando
Bélgica y Gran Bretana establecen
el registro sanitario como condi-
cién necesara para poder llevar 4
cabo su comercializacién y uso.
Este requisito fue también asumi-
do, anos después, por Dinamarca,
Francia, Alemania, Suiza y Suvecia.
Sin embargo, otros paises, entre
ellos Espana, Grecia, Irlanda, l1a-
lia, Luxemburgo y Portugal no los
consideraron medicamentos y Jos
eximieron, por tanto, de la necesi-
dad de dicho registro sanilario,
mientras que en Holanda se les dio
la consideracion de productos me-
dicinales pero exentos de registro.

A nivel comunitario se publi-
can, en estos afos, una serie de di-
rectivas encaminadas a la unifica-
cion legislativa sobre el registro de
medicamentos. Son las directivas
65/65/CEE, 75/318/CEE, vy
75/319/CEE, de las que quedaron
excluidos los radiofdrmacos, debi-
do a sus peculiandades, lo que fa-
voreci6 la diferente evolucién nor-
maltiva de estos productos en los
distintos paises.

En los anos ochenta se publica
la Directiva 87/22/CEE, por la que
se aproximan las medidas naciona-
les relativas a la comercializacién
de medicamentos de alta tecnolo-
gia, en particular los obtenidos por
biotecnologia, que incluye dentro
de su dmbito de aplicacién a los
medicamentos nuevos a base de ra-
dioisétopos y a los derivados de an-
ticuerpos monoclonales, obligdn-
doles a someterse a un registro sa-
nitario para posibilitar su
comercializacidn.

La Directiva 89/343/CEE, por
la que se amplia el dmbito de apli-

l

© Figura 1. €l bario se utiliza como contraste en las placas de rayos X.

cacion de las directivas 65/65/CEE
y 75/318/CEE y se adoptan dispo-
siciones complementarias sobre ra-
diofarmacos, los incorpora definj-
livamente a la legislaciéon farma-
céutica comunitaria, exigiéndoles
idénticos requisitos que al resto de
medicamentos con las peculiarida-
des propias debido a su naturaleza
radiactiva. La citada directiva los
agrupa en cuatro categorias dife-
rentes: radiofarmaco, generador,
equipo reaclivo y precursor, y ex-
cluye de la consideracién de medi-
camento a los radiomiclidos en for-
ma de fuentes selladas. También
establecio un plazo para que 10dos
los radiofarmacos existentes en ese
momento en el mercado se adapla-
ran a las exigencias del registro sa-
nitario. que finalizaba el 31 de di-
ciembre de 1992.

Las directivas 65/65/CEE,
75/318/CEE, 75/319/CEE vy
89/343/CEE antes mencionadas y
sus modificaciones sucesivas estin
actualmente derogadas e integra-
das en un tinico documento que es
la Directiva 2001/83 del Parlamen-

to Europeo y del Consejo, por la
que se establece un cédigo comu-
nitario sobre medicamentos para
uso humano.

2.1.2. Normativa sanitaria
nacional

En nuestro pais, es la Ley 25/1990,
de 20 de diciembre, del Medica-
mento (Seccién VI, articulos 5),
52 y 53), la que por primera vez
otorga a los radiofdrmacos (al con-
sideracién y los somete, por tanto,
al cumplimento de toda la legisla-
cién farmacéutica como al resto de
los medicamentos.

Como desarrollo de la Ley
25/1990 y transposicién de Ja Di-
rectiva 89/343/CEE, antes mencio-
nadas, se publica en nuesiro pais ¢l
Real Decreto 479/1993, de 2 de
abril por el que se regulan los me-
dicamentos radiofarmacos de uso
humano. Este real decrelo estable-
ce Jos requisitos necesarios para
garantizar la observancia de los cri-
terios de seguridad, eficacia y cali-
dad de la autorizacién, produc-
cién y control de tos radiofdrma-
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© Figura 2. Jeringuillas para administracion de radiotérmacos.

cos, asi como los criterios para la
utilizacion de un radiofarmaco pre-
parado en e] momento de su uso.
Ademds del Real Decreto
479/1993, la utilizacién clinica de
los radiofdrmacos en Espana debe
cumplir las medidas legales sobre
proteccion contra las radiaciones
ionizantes de las personas someti~
das a exdmenes o tratamientos mé-
dicos o para la proteccién de la sa-
tud piblica y de los trabajadores.

2.2. Procedimiento especial
de registro llevado a cabo con
los radiofdrmacos
La consideracién de medicamento
que las disposiciones legales otor-
garon a los radiofarmacos supuso
un cambio radical, para este tipo de
productos, sobre todo por Ja obli-
gacion de someterse a un procedi-
miento de registro que les facultara
para poder ser legalmente comer-
cializados y utilizados.

La normativa sobre medica-
mentos establece que ningldn medi-
camento tendrd la consideracién de

especialidad farmacéutica, ni en
consecuencia podra ser puesto en
el mercado como tal, sin la previa
autorizacion sanitaria de la Admi-
nistracién del Estado e inscripcién
simultanea en el Registro de Espe-
ctalidades Farmacéuticas. Sin em-
bargo, la situacién de los radiofér-
macos era peculiar cuando se pu-
blicé la norma, puesto que llevaban
ya afios utilizdndose en la mayoria
de los paises occidentales, muchos
estaban descritos en la Farmacopea
Europea, y algunos ya contaban
€Oon un registro sanitario como me-
dicamento en algunos paises euro-
peos.

Ante esta situacién se establecio,
a nivel comunitario, un procedi-
miento especial de registro denomi-
nado Procedimiento de Registro
Abreviado Coordinado, al que podi-
an acogerse todos los productos ra-
diofarmacéuticos comercializados
antes de 1992 que hubiesen estado
registrados en algin pais comunita-
rio o bien contaran con una Mono-
grafia en la Farmacopea Europea.

El procedimiento establecia
unos plazos para la presentacién de
la documentacién de registro, que
debfa estrucrurarse en diversos
apartados:

— Parte I: Datos administrati-
vos (IA) y resumen de las caracte-
risticas del producto e informes de
expertos (1B).

— Parte II: Desarrollo farma-
céutico.

—- Parte I1I: Datos farmaco-(o-
xicoloégicos.

— Parte IV: Datos clinicos.

— Parte V: Muestras y material
de acondicionamiento.

Dado que muchos productos
eran jguales en todos los pajses co-
munitarios y que ademds eran ya
por su uso ampliamente conocidos,
se acordé admitir que la eficacia y
seguridad de los mismos (partes 11
y IV) se justificasen mediante revi-
siones bjbliogréficas. Por tanto, ca-
da expediente de registro constaba
de unas paries especificas (partes
1A, 11 y V) y otras comunes {partes
IB, Il y IV).
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© Tabla 1. Indicaciones diagnasticas e los radiofarmacos de uso humano marcados con tecnecio (*"Tc) autorizartas

actualmente en Espafia.

Principio activo

Indicaciones tiagndsticas

Abiimina bumana y tecnecio (**"Te)

— Visvalizacién del volumen sanguineo, angiocardiogammagrafia y ventriculogralia

Arcitumomab (fragmentos de anticuerpe
monocional ANTI-CEA YMMU-4-Fab) (%0Tc)

— Visualizacion de recidivas o metastasis en pacientes con carcinoma de colan o reclo
confirmado histoldgicamente como coadyuvanie a las exploraciones de imagen no invasiva
normales, como ecografia o TC, en las siguientes situaciones:
s Pacientes con evidencia de recidiva y/o carcinoma melastésica de colon o rectd, con
objeto de determinar la extensién de (a enfermedad.
» Pacientes con sospecha de recidiva y/o carcinoina metastésico de colon o racta
asoctado a incremento de los niveles de antigena carcinaembrionario (CEA)

Betiatida (*T¢)

— Evaluacion de patologias nefroldgicas y uroldgicas, en particular para el astudio de {2
morfologia, perfusion y funcion renales y caraclerizacién del flujo winano

Bicisatu ve (ecnetiv (Tc)

— Gaiminagralia pai3 evaluac dlledaciones de (3 perfusion cerebral regional s pacientss
adultos con trastornos del sistema nervioso central

Coloides de alb(imina y tecnegio (**"Tc),
micrecoloitles

— Gammagrafia hepatoesplénica

Coloides de albdmina y tecnecio (¥T¢),
milimicroesferas

— Via intravenosa: gammagrafia hepatoesplénica
— Administracion en aerosol: estudio de las vias respiratorjas

Coloides de alkimina y tecnecio (¥*Tc),
nanocoloitles

-~ Via intravenosa:
¢ Gammagrafia de la médula dsea
o Estudio de lesiones inflamatorias extraabdomnales

— Via subcutdnea: Lintogammagraiia

— Administracion en aerosal:
¢ Diagnadstico de embolismo pulmonar en combinacién con estudios de perfusion

» Evaluacion semicuantitativa de la ventilacién pulmonar

Crisol de grafito para preparacién
de Technegas para inkalacion

— Diagndstico de embolismo pulmonar

Depredtida (*»Tc)

— Para gammagrafia de tumores malignos en puimdn tras deteccion inicial en combinacién
con TC y Rayos X, en pacientes con nédulos pulmona-es sohtanos

Estaio coloidal y tecnecio (¥"Tc)

— Imagen del sistema reticuloendotelial del higado y bazo

Estaiio medronaie de tecnscio {**7c)
o Sn-MOP{**"T¢) para marcaje celular

— Marcaje 1 vivo 0 11 viva/in vitro de entrocitos para:
 Angiogammagrafia, angiocardiogammagrafia y estudios de perfusion miotardica
« Diagnéstico y localizacion de hemorragia gastraintestinal aculta

Exametazima de tecnecio (#nTc)

— Gammagraffa cerebral. Diagnéslico de anormalidades del flujo sanguineo cerebral regional
como las que ocurren después de on ictus u otras enfermedades cerebrovasculares, epilefsia,
enfermedad de Alzheimer u otras formas de demencia, ataques isquémicos lransitorios,
migrafias 0 tumores cerebrales

— Marcaje 17 witro de leucocitos con tecnecio (#9°Tt) para deteccidn de focos infecciosos,
investigacon de 13 fiebre de origen desconocido y evaluacion de patologias inflamatorias no
asocladas a intecciones (como la enfermedad inflamatona intestinal)

Exametazima de tecnecio (**"Tc)
estabilizade con coballo

— Gammagrafia cerebral

Fitato y tecnecio (¥ Tc)

— Gammagraffa hepatica

Generador de tecnecio (¥7¥c)

— [Ef eluido del generador puede utihizarse para marcaje de equipos reactivos o adminisiracién
direclamente in wivo. £ eluido se utiliza:
¢ V(a Inlravenosa para:
— Gammagralfa tirvidea
— Gammagratia de glandutas salivares
— Localizacion de mucosa gastrica ectdpica
— Gammagrafia cerebral
* Marcaje de erilrocitos para:
— Angiogammagralia, cardicgammagrafia y esludios de perlusién miocardica
— Diagnéstico y localzacion de hemorragia gastrointestinal ogulla
¢ (nstilacion ocular: Gammagrafia del conducto lagrimal

Nota: Los principios actives se han denominado conforme la Real Farmacopea £spaiiefa si procede,
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© Tabla 1 (continuacion). \ndicaciones diagnosticas de los ratiofarmacos de uso humano marcados con tecnecio
(%mTc) autorizadas actualmente en Espafia.

Principio activo

Indicaciones diagnésticas

Macroagregados de alhtinina y tecnecio (%*T¢)

— Qarmmagralfa pulmonar de perfusion

— Flebogammagralia

Medronate de tecaecio (%°Tc) o MDP(*"Tc)

— Gammagralia dsea

Oxidronato de tecnecio (*"T¢) o HDP($*Tc)

— Gammagrafia dsea

Pentetato de tecnecio (**Tc) o DTPA(®*T¢)

— Via intravenosa:
o Gammagralia rena) dindmica para estudios de perlusion, funcidn y del tracto

urinario
a Determinacién del filtrado glomeiular
o Angiogammagrafia cerebral y fomogammagrafia cerebral

— Administrado en aerosol (inhalacién): estudio de ventilacion pulmonar

— Via oral: estudios ds reflujo pastroesofagico y vaciamento gastrico

Pirofosfato de tecnecio (¥"Tc)

— Marcaje /n vivo o in vivo/in vitro de eritrocitos para:
e Angiogammagrafia, angiocardiagammagrafia y estudios de perfusion miocardica
o Diagnéstico y localizacién de hemorragia gastrointestinal aculta

— Oeterminacion del volomen sangoineo

— Bammagralia esplénica

Propanodicarboxidifesfonate
de tecnecio (®™Tc) o DPD(¥"Tc)

— Gammagrafia dsea

Sestamibi de tecnecio (3°T¢)

— Diagndstico de l2 disminugién de Ja perfusidn coranana
— Diagnéstico y localizacion del intarto de miocardio

— Evaluacion de la funcién ventricular global o regional (primer paso para 13 determacién
de 13 (raccion de eyeccion y/o de la motilidad regional de la pared)

— Diagnostico de malignidad en pacientes &n los que se sospechie cancer de mama

— Diagnéstico en pacientes con hiperparalivoidismo recurrente o persislente

Sulturo coloidal y tecnecio (*™1c)
o azufre coleidal (¥™Tc) nanocoloides

— Lintogammagratia

Succimera y tecnecio (*"Tc) o DMSA(*"Tc)

— Gammagrafia estélica {(planar o tomogralica) de morfologia y funcion renales

Sulesomab (fragmentos del anticuerpo
monoclonal antigranutocito
IMMU-MN3-Fab'SH) (**Tc)

— Determmacion de la localizacion y extension de infecciones e inflamaciones en los
huesas de pacientes con sospecha de osteomielitis, incluyendo pacientes con vlcera
diabética del pie

Sulturo de renio colaidal
y tecnecio (*Tc) macrocoloides

— Exploracién del trénsite digestivo
— Gammagrafia hepética (2* linea)
— Gammagralia esplénica (2* linea)
— Gammagrafia de medula dsea { 2° Iinea)

Sutfuro de renio coloidal
y tecnecio (¥"Tc) nangcolpides

~ Linfogammagraila
— Gammagrat(a gastroesofagica

Tetrofosmina (¥"T¢)

— Agente de perfusion miocardica Indicado como adjunto en el diagnostico y localizacion de
isguemia miocardica y/o infarto, y también camo coadyuvante para la valoracion inicial en 1a
caracterizacion de malignidad de lesiones de mama sospechosas cuando todas las demés
pruehas resvlien na concluyentes

Trimetil-bromao-IDA y tecnecio (3Tc)
o0 Mebrafenina (%Tc}

— Gammagrafia hepatobiliar

Votumumah ($™7c)

— Obtencién de imagenes de recidivas y/o metastasis en pacientes con carcinoma de colon v
recta confirmado histolégicamente

Nota: Los principios actives se han derominado conforme fa Real Farmacopea Espaiota i procede
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© Tabla 2. Indicaciones diagnésticas de los radiofarmacos de uso humana marcados con radioyodo autorizadas

actualmente en Espana,

Principio activo

Indicaciones diagnasticas

Radiofannacos marcagos con '¥[:

Isbenguana ('Bl) o MIBG ('ZI)

— Gammagraltia para localizacién de lumores que se otiginan en tejidos que
embriolégicamente proceden de I2 cresta neural: feccromocilomas, paragangliomas,
guemodeclomas y ganglioneuromas

— Deteccidn, estadiaje y momitorizacion del tratamiznto de neurablastomas
— Evaluacion de (a captacidn de iobenguano

— Estudio funcional de {a médwa suprarrenal (hiperplasia) y del miocardio (inervacion simpéfica)

lodohipurato (') de sodio

— Evaluacién de fa foncidn renal:
o [Vledida de flujo plasmatico renal efective
o Funcidn renal regional y diferencial
o Localizacion de parénquima renal intacto

— Gammagralfia renal dindmica para estudios de perfusion, funcidn y del tracto urinario

leduro ('2]) de sodio

— Esludio morfolégico o funcional de 1a glandula tiioidea mediante gammagrafia o prueba de
caplacion liroidea de yodo

loftupano (171)

—- Para defectar (3 pérdida de las terminaciones nerviosas dopaminérgicas funcionales en el
cuerpo estriado de pacientes con sindromes parkinSonianos cifnicamenle dudosos, para ayudar
a diferenciar el temblor esencial de sindromes parkinsoniangs relacionadas con |a enfermzdad
de Parkinson idiopalica, atrofia multisistémica y paralisis supranuclear progresiva. No puede
distinguir entre enfermedad de Parkinson, atrofia muscalar y parélisis supranuclear prograsiva

Radiofarmacos marcados con '*l:

Iehenguano ('¥'1) o MIBG ('¥'1)

— Calculo de a dosis terapéutica de iobenguano (1)

— Tratamienlo radioisotdpico de tumores con afinidad por iobenguano

lotluro ("*'1) de sodio

— Cinética tiroidea del yodo, que puede ulillzarse para calcuiar la dosis terapéutica de induro
{("") de sodio

— Identilicar tiroides residual y metdstasis en pacientes con carinoma de tiroides tras ablacion

— Gammagralia tiroidea para patologias benignas cuando otros radisfdrmacos con ona
dosimelria nas favorable (p.gj. '2( o ®Tc) no estan disponibles

Norcolesterol iodato ("3'1)

— Evaluacion de a funcidn suprarrenal cortical

— Diagnastico diferencial entre metdstasis suprarrenales e hiperplasia suprarrenal benigna en
pacientes oncol6gicos

— Deteccién de tejido funcional residual en pacientes con hipercorticismo tras adrenolectomla
o de lejido endocrino ectdpico

— Deteccion y seguimiento de tumores suprarrenales normafiincionantes

Nota: Los principins activgs se han denoninade conforms )2 Real Farmacopea Espanola si procede, y estdn agrupados en funcion del radionticlido utilizado para su marcaje y

ordenados segln el ndmero masico de diche radiongehdo.

Para facilitar y agilizar el proce-
dimiento de evaluacidn de la docu-
nmentacion, se cred un grupo de (ra-
bajo con expertos de lodos Jos Es-
1ados miembros, enire los que se
distribuyé la evaluacién. Cada pais
evaluaba un tipo de producto sobre
la base de criterios comunes pre-
viamenle establecidos y remitia su
informe al resto de pajses que

del producto (RCP), base de fo quec
€oONOCEMOs como ficha 1écnica, es un
documento muy importante que re-
sume los aspectos mds relevantes de
unaespecialidad farmacéutica, como
son Ja composicion, posologia, indi-
caciones de uso, etcélera. E1 RCP fue
también consensuado por el grupo
de expertos, credndose asi un RCP
genérico para cadla tipo de producto.

aceptaban la evaluacion hecha por
el pais ponente, en base al princi-
pio de reconocimiento mutuo. Es-
paia {ue ponente en la evaluacién
de los productos a base de: albimi-
na marcada con 9"Tc, microesfe-
ras de albimina marcadas con
mTe y macroagregados de albi-
mina marcados con “*Tc.

El resumen de las caractesisticas
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© Tabla 3. Indicaciones diagnésticas de los radiotdrmacos de uso humano autorizadas actualmente en Espaiia, excepto
aquellos marcados con tecnecio (**Ic) o radioyodo.

Principio activo indicaciones diagndsticas

Radiofdrmacos marcados con '5:
Fludesoxiglucosa ("F) — Diagndstico de melanoma maligno, cancer calorrectal recurrente, nédulo pulmenar solitario,
cancer de pulmdn no microcitico, tumores del sistema nervioso central, diferenciacién entre
radionecrasis y recidiva, estadiaje y re-estadiaje de linfomas, cancer de cabeza y cuello y
cancer de tiroides recurrente

Radiofarmacos margados can 3'Gr:
Cromato (°'Cr) de sodio — Marcaje in vitro de eritrocitos para uso diagndstico
Edetato de cromo (*'Cr) o EDTA(*'Cr)  — Determinacion del filtrado glomerular en |a valoraciin de la funcidn renal

Racfiofarmacos marcadas con Co:
Cianocobalamina (*'Ca) — Prueba de malabsorcién de vitamina B),

Radiofarmacos marcados con ©6a:
Gitrata de galio (V’Ga) — Localizacion y/o visualizacion de lesiones tumorales inespec(ficas e inflamatorias

Ratlfofarmacos marcades con "Se:
fcido tauroselcdlico (5Se) — Estudios de malabsorcldn y pérdida de sales biliares

— Evaluacién de la (uncidn ileal, enfermedad inflamatoria intestinal y diarrea cronica y
estudio de 13 circulacion enterohepatica

Radiofarmacos marcados con *™Kr:

Generador de kriptén (*'™Kr) — Estudio de la venlilacién pulmonar {recomendado para uso pediatrico). Se combina con
gammagralia de perfusion polmonar para el diagnéstico de embolia pulmonar

Radiofarmacos marcadas con #Y:

Ytrio (%) — Radiemarcaje de moléculas portadoras que hayan sido especilicamente desarrotladas para
radiomarcaje con este radiondclido (la indicacién correspondera al radioférmaco que se prepare

no al precursar)

Radiofarmacos marcados con ''In:

Cloruro de indio (''In) — Precursor empleado en la preparacion extemporanea de radiofdrmacos de naturaleza
peptidica {la indicacion correspandera al radiofarmaco preparado a partir del precursor)

Indio {""'la) oxina — Marcaje in vilro de células sanguineas (enitrocilos, leucocitos y plaqueias)

Pentstato de inttia (""'In) — Cisternogammagraf(a para la deteccion de obstrucciones del flujo del liquido
cefalorraquideo, y para el diagnostico diferancial entre hidrocefalia normolensiva y otras

formas de hidrocefalia
— Deteccitn de (as pérdidas de lguido cefalorraquldeo

Pentetredtida {"''In} — Adjunto en el diagndstico y manefo de tumpres carcinoides y lumores neuroendrocrinds
gastro-entero-pancreatives (gep) porladores d2 receptares, ayudando a su localizacion.

Radjofarmacos marcados con ¥3Xe:
Xenodn {(1%Xe) gas — Estudio de ventiiacion pulmonar

— Esludio de perfosién cerebral regional

Radiofarmacos marcados con T

Cloruro te talio {%'T() — Gammagrafia miocardica para valorar la pariusion coronana y viabiltdad celular en
pacientes con cardiopatia (squémica, miocardiapatias, miocardilis, contusiones miocdrdicas y

lesiones cardiacas secundarias

— Gammagralia de los musculos: perfusitn muscular en enfermedad vascular perilérica

— Gamnagrafia de paratiroides

— Visualizacion de fumares con afinidad por talto en diferentes 6rganos, especialmenie
tumores cerebrales, tumores tiroideos y melasiasis

Nota: Los principros aclivos se han denominado conforme la Real Farmacopea Espaniola si procede, y estdn agrupados en funcion del radionichido utilizado para sy marcaje y
ordenados segin el niimero masico de dicha sadioniclido.
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© Tabhla 4. Indicaciones terapéuticas de los radiofarmacos de uso humano autorizadas actualmente en Espaiia.

Principio activo

Indicaciones diagndsticas

Fasfato (?P) de sotio

— Tratamiento radioisotopico paliative de 12 policitemia vera y/o trombecitosis esencial

— Tratamiento radioisotdpico paliativo del dolor 6seo metastasico en pacientes terminales que
no responden 3 |a terapta convencional, presentan enfermedad metastasica ésea diseminada
de varios tumores primarios ¥ que es probable presenten folerancia a analgésicos potentes

Clorura de estroncic (*Sr)

— Tratamtento alternativo o asociado a 1o radioterapia interna para la paliacion del dolo
ocasionado por metastasis dseas secundarias a carclnoma prostatico en pacientes que no

responden al tratamiento hormonal

Suspensidn coloidal de itrig (*°Y)

~ Sinoviortesis radioisotdpica de |a rodilla

— Tratamiento radioisotopico intrapentoneal o intrapieural de derrames malignes recurrentes
en pacientes que no responden 2 |a radioterapia o quimioterapia convencionales

fobenguano (") o metaiodobencilguanidina (')

— Tratamiento radioisotdpico de tumores que acumulan iobenguano (M) v

metaiodobencilguanidina (*3'1)

foduro (") da sedio

— Tratamiento radioisotopico de la enfermedad de Graves, bacio multinodular téxico 0 nédulos

tiroideos autdnomos

— Tratamiento radioisotépice del carcinoma papilar y folicular de tiroides incluyenda

entermedad metastasica

Samario lexidronam {'5Sm)

— Tralamiento radioisot6pico del dolor dsea en metastasis osteoblasticas multiples que
acumulan difosfonatos marcados con tecnecio (**™Tc) en [a gammagrat(a 6sea

Citrato de erbio ('®Er)

— Tratamiento de la mono u oligoartritis reumatoide de (as articulaciones de pequefio tamano
de las manos y pies que no responde 2l tratamiento irtraaricular con corlicoides o cuando este

Iratamiento esté contraindicado

Sulfuro coloidal de renio ('®Re)

— Tratamiento de la mono u oligoartrilis reumatoide Je (as articulaciones de mediano tamafo
(veriebrales, codo, muneca, tobilo y cadera) y en particular de (a poliartritis reumatoide

— Tratamiento de (3 ariropatia hemofilica

— Tratamiento de la artropatia cronica de la condrocalcinosis articular

Nota: Los principios activos se han denominado conlorme )a Real Farmacopes Espafiola s/ procede, y estdn ordenades sepin el nimero masico del radioauclido que los compone.

Cabe destacar 1 colaboracién de As-
sociation of Radiopharmaceuticaly
Producers of Furope (ARPE), que
ayudd a la elaboracion de los resi-
menes bibliogrificos y los RCP.

En Espana se admitieron in-
cialmente dentro del procedimien-
to un total de 248 producios de
nueve laboratorios farmacéuticos.
Una vez finalizado el plazo estable-
cido para este procedimiento espe-
cial de registro, lodas las solicitu-
des de puesta en el mercado de ra-
diofirmacos han sido sometidas a
idénticos procedimientos de regis-
tro que el resto de especialidades
farmacéuticas.

3. Desarrollo clinico de los

radiofarmacos de uso humano
E) Real Decreto 479/1993 estable-
ce las condiciones necesarias para
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garantizar la seguridad, clicacia y
calidad de los radiofdrmacos. En lo
que respecta a la calidad y seguri-
dad, debe justificarse que eslos
productos cwnplen tas garantias
exigidas a cualquier especialidad
farmacéutica, junto con los requisi-
tos especificos derivados de su na-
wraleza radiactiva. En ¢l caso de
generadores, precursores o eqinpos
reactivos junto a la descripeién ge-
neral ded sistema debe proporcio-
narse informacion suficienle sobre
los componentes que puedan afec-
1ar a la composicion o calidad del
radiofdrmaco que finalmente se ad-
minisira al paciente.

La mayoria de las tndicaciones
de los radiofdrmacos disponibles
en el mercado se refieren a su uso
en exploraciones de imagen. En es-
te sentido, el “Committee for Pro-

prietary Medicinal Products™
(CPMP) de Ia Agencia Europea del
Medicamento emitié onas conside-
raciones que sirvieran de guia para
evalvar los agentes diagnosticos
que se utilizan mediante adminis-
tracion it vivo (Points to Consider
in the Evaluation of Diagnostic
Agents, EMEA 2001).

Los radiofarmacos pueden scr
cspecificos, realzando una o miés
localizaciones anatémicas basin-
dose en factores como funciones o
procesos biolégicos (por ejemplo,
raciofdrmacos para diagnéstico es-
pecificos del sistema linfitico), o
no especificos, en cuyo caso pue-
den distribuirse amptiamente en ¢l
organismo antes de eliminarse a
través de los pulmones (por ejem-
plo, microburbujas de gas), rifiones
(por ejemplo, radiofdrmacos yoda-



ARTICULOS TECNICOS

© Figura 3. Radiofarmacos en un Jaboratorio.

dos) o tracto digestivo. Las indica-
ciones diagndsticas se determinan
por las caracteristicas del producto
en [uncién de los ensayos clinicos
realizados para demostrar su efica-
cia y por las variables de la prueba
diagnéstica. En términos genera-
les, las indicaciones diagndsticas
de Jus radioldnnacus pueden agru-
parse de la siguiente forma:

— Delineacidn de la estructura.

— Deleccién o valoracién de
una enfermedad.

— Evaluacion funcional o me-
tabdlica.

— BEvaluacién pronéstica o0 mo-
nitorizacién del Iratamiento.

La autorizacion normalmente
se basa en la evidencija de eficacia
diagndstica en pobtaciones concre-
tas, mas que en las propiedades ge-
nerales de una molécula especifica;
sin embargo, estas propiedades ge-
nerales deben describirse en el ex-
pediente presentado a registro y en
la ficha técnica del producto.

La evaluacion de la eficacia de
un radiofdrmaco para uso clinico
en humanos incluye la valoracién
de su wiilidad clinica en cuanto a la
eficacia de la técnica, rentabilidad
diagnéstica, impacto en el manejo
diagndstico del sujeto e impacto en
la toma de decisiones clinicas.
También se considera la simplici-
dad de la prueba de imagen y sa
aceptabilidad por parte del pacien-
te en relacién con tos comparado-
res (Points to consider in the eva-
luation of diagnostic agents,
EMEA 2001). Se deberia tener en

cuenta ademas la influencia del
equipo diagndstico utilizado en los
resultados obtenidos.

En la prictica, para determinar
el uso seguro de radiofdrmacos en
humanos se siguen los misnaos
principios que para cualquier otro
medicamento, pero debe valorarse
también 1a seguridad del procedi-
miento de imagen en si mismo. La
valoracién de la seguridad clinica
de los radiofdrmacos debe incluir
la determinacién de las dosis de ra-
diacj6n absorbidas en varios (eji-
dos corporales, érganos y cuerpo
entero, y una estimacién de la dosis
efectiva teniendo en cuenta la po-
sologia y forma de administracién
utilizadas.

Para las indicaciones terapéuti-
cas de los radiofdrmacos no existe
actualmente una guia europea que
recoja los principios para su evalua-
cién. Segiin la FDA, la evaluacién
de las indicaciones terapéuticas de
los radiofarmacos puede requerir al-
gunos cambios respeclo a la de las
indicactones diagndsticas. Las prin-
cipales modificaciones son la nece-
sidad de presentar estudios de bio-
distribucién en animales a varios ni-
veles de dosis, evaluacién mas
exhaustiva de Ja toxicidad animal y
seguimiento a largo plazo para eva-
luar los efeclos de la radiacion en
animales. Ademds, los estudios cli-
nicos deberian realizarse por perso-
nal cualificado, tanto en el manejo y
evaluacion de radiofdrmacos para
uso terapéutico, como sobre (odo en
el estudio de su distribuciénr en la

médula Jsea, puesto que la dosis ra-
diacfiva que recibe la médula puede
ser el pardmetro limitante de la toxi-
cidad. También puede precisarse un
estudio de busqueda de dosis en pa-
cientes para establecer la dosis md-
xima terapéuticamente efectiva

(Woodbury ¢r al, 1996).

3.1. Indicaciones clinicas de los
radiofarmacos de uso humano
actualmente autorizadas en Esparia
Las indicaciones diagndsticas y (era-
péuticas de los radiofdrmacos de uso
humano actualmente cometrcializa-
dos en nuestro pafs se recogen, por
principio activo, en las 1ablas 1 a 4
gue aparecen en paginas anteriores.
La informaci6n que se ofrece en
estas tabtas no es exhaustiva, pu-
diendo estar sujeta a cambios o
modificaciones no conocidas en el
momento de su elaboracién.

4. Futuro de la regulacién
de los radiofarmacos de

uso humano

Actualmente existe un desarrollo
muy rapido de las iécnicas de ima-
gen de medicina nuclear, que pue-
de determinar que un radiofdrmaco
ya autorizado quede obsolelo, apa-
rezcan nuevas indicaciones clfni-
cas del mismo o se disefien nuevos
radiofarmacos. Actualmente la tec-
nologia utilizada en medicina nu-
clear y los avances en [a radiofar-
macia permitirdn la incorporacion
a la préctica clinica de nuevos tra-
zadores con distintas caracteristi-
cas biolégicas, que sean méas sensi-
bles y especfficos en la deteccién
de los diferentes procesos patologi-
cos. Como ya se ha comentado, las
nuevas indicaciones de radiofdr-
macos autorizados y el registro de
nuevos radiofarmacos deben ser
autorizados por la Administracién
sanitaria antes de su aplicacién a la
prictica clinica.

Por otra parte, la tecnologia PET
abre una nueva era en la investiga-
cion farmacéutica y biolégica en
mdltiples campos (Fowler el al,
1999; Price, 2000). ya que es el Gni-
co método que permite obtener da-
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tos cuantificables objetivamente so-
bre variables fisioldgicas o patolégi-
cas relacionadas con la gravedad,
evolucién y prondstico de dichos
trastornos (Pefiuelas, 2001).

Las principales aplicaciones cli-
nicas de la PET estdn dirigidas hacia
el campo de la oncologia, cardiolo-
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&y Vicente Alcober Bosch*

Fermi y la seguridad nuclear

A través de la vida cientifica de
Fermi, el articulo repasa la evo-
lucién histérica de la seguridad
nuclear, partiendo del primer

sistema previsto para la pila cri-
tica CP-1, que permitié demos-
trar la reaccion de fision auto-

mantenida, hasta mediados de
los 50, cuando ya se percibia la

En memoria de dos colegas nuciea-
res desaparecidos pero de nnty gra-
to recuerdo: Manolo Fajardo Canti-
llo y Antonio Velilla Manteca.

1. Introduccién

Enrico Fermi (1901-1954) es el
fisico més completo del siglo
XX. Sobresalié como gran fisico
teérico y como gran fisico expe-
rimental. En el campo tedrico fue
capaz de desarrollar dos obras
1an colosales como la funcién de
distribucién que lleva su nombre
y la teoria de la desintegracién
beta. En el campo experimental.
quizd el méas conocido por los
profesionales nucleares, descu-
brié los neulrones térmicos, de-
sarrolio la fisica de los neuiro-
nes, construyd el primer sistcma
nuclear automantenido y un lar-
go etcétera (figura 1).

El tema que deseo destacar en
esle trabajo es el de la participacion
decisiva de Fermi en e} disefio y
construccidn de las primeras insta-

*V. Alcober Bosch es profesor del Depar-
tamento de Fisica Aplicada de la ETS) de
Telecomunicacion (Universidad Politéeni-
ca de Madrid).

© Figura 1. Enrico Fermi (1901-1954).

laciones nucleares. los primeros re-
actores nucleares, todos ellos ame-
ricanos y puestos en funciona-
miento en plena Segunda Guerra
Mundial. Trato particularmence de
centrar Ja atencion en los aspectos
relacionados con la seguridad nu-
clear, una ciencia cuyo nacimiento
se fue produciendo como resuliado
de una necesidad de la propia tec-
nologia nuclear y que, en cierta
forma, siempre estuvo presente en
la mente de este gran fisico. Los
hechos fueron impulsados por la
cairera emprendida por los ameri-

importancia posterior de este
concepto. Los avances tecnolo-
gicos han ido de la mano del
desarrollo del concepto de segu-
ndad, que se ha ido convirtien-
do en una parte mas a conside-
rar en toda instalacion nuclear y
que Fermi tuvo siempre presen-
te en de su vida profesional.

canos para la fabricacion de la
bomba atémica.

Otros paises aliados dc Esta-
dos Unidos también participaron
inmediatamente en Ja construc-
cion de instalaciones nucleares;
algunos como los canadienses,
anies incluso de finalizar la gue-
rra. Los primeros reactores ameri-
canos, canadienses, rusos, ingle-
ses y franceses siguiendo el orden
cronolégico de su aparicidn, 1o-
dos fueron de grafito y siguieron,
mds o menos, los modelos desa-
troltados por Fermi, hasta que los
diferentes constructores se eman-
ciparon, siguiendo sus propios
criterios nacionales.

Los reactores nucleares recibie-
yon, en principio, la denominacién
de pilas. El nombre, puesto por
Fermi, encajaba perfectamente pa-
ra designar los reactores nucleares
de grafito, Jos primeros que se de-
sarrollaron, aunque también se
aplicé a otros reactores durante al-
gunos afios. El nicleo del reactor
estaba constituido por blogues de
grafito apilados, formando una
gran masa con distintas geometrias
y los elementos combustibles, en
forma de barras, se enconfraban in-
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corporados dentro de canales prac-
ticados en el grafito'.

A Fermi le correspondi6 la ta-
rea de desarroliar sus reactores en
época de guerra y con un proposi-
to bélico obsesivo: la construc-
ci6n de la bomba atémica. La ob-
sesién no procedié de Fermi, ni
tampoco de los fisicos america-
nos, sino del ambiente que les ro-
deaba, generado especialmente
por el gran contingente de fisicos
huidos de Europa y refugiados en
Estados Unidos. Este sentimiento
de temor ante los posibles avan-
ces técnicos de los atemanes en
materia nuclear fue contagiado a
fos politicos y militares america-
nos, que crearon una formidable
organizacioén para la construccién
de la bomba aténiica y en cuyo
epicentro se encontraba la figura
de Fermi.

Las actividades nucleares de
Fermi comenzaron con su llegada
a Estados Unidos, en 1938, justo a
continuacion de recibir el premio
Nobel. Su estancia americana -
vo sus comienzos en la Universi-
dad de Columbia, donde constru-
y6 varios conjuntos subcriticos de
uranio natural y grafito. Pasé en
1942 a la Universidad de Chica-
go, donde continud con ellos has-
ta ta consecucion de {a primera re-
accion de fision aulomantenida el
2 de diciembre de) mismo afio (fi-
gura 2). A partir de ese momento
empezaron a crearse los grandes
centros nucleares americanos de
investigacién y produccion: Ar-
gonne (cerca de Chicago), Oak
Ridge (en Tennessee), Hanford
(en el Estado de Washington) y
Los Atamos (en Nuevo México).
Fermi se encontraba més ligado al
primero de eslos ceniros. aunque
también pasé una larga temporada
en Los Alamos. Visitaba todos los
centros con frecuencia y partici-

'En las dos primeras pilas CP-) y CP-2, al
igual que en todos los conjuntos subcriticos
antesiores, las piezas de combustible eran ci-
lindros corlos de uranio metdlico y bolas
aplastadas de 6xidos de uranio, que se situa-
ban en oquedades realizadas en &) grafito.

O Figura 2. Puesta a critico de la pila CP-1 realizada en una cancha de squash
de la universidad de Chicago, segdn el dibujo de Melvin Miller. EI artista ha inten-
tado reflejar el ambiente de ansiedad y de emocion que se vivié en la balconada de
la cancha donde se situaron los asistentes, a la izquierda de |a imagen. En |a parte
de abajo se encuentra George Weil manejando I3 barra de contro! que hizo critica ia
pila, siguiendo )as instrucciones de Fermi, el cual aparece por delante del tablero
de instrumentos, ligeramente inclinado. Sobre el nicleo del reactor, a la derecha, se
encuentra el “equipo de control del l{quide" dispuesto a derramar una solucien de
sal de cadmio sobre el reactor en caso de necesidad.

paba directamcntc cn ¢l proyccto
y 1a puesta en marcha de todos los
reaclores nucleares, especialmen-
te en los que incorporaban mas
novedades.

La vida de Fermi tiene lugar en
dos etapas perfectamente distin-
guibles: la etapa italiana y la eta-
pa americana. Su tremenda perso-
nalidad y suvs grandes dotes cien-
tificas se expresaron al maximo
en los dos ambientes. En ambos
casos dirigié grupos de trabajo
preparados por €), que funciona-
ron a la perfeccidn y fueron capa-
ces de llevar a cabo actividades
investigadoras muy novedosas,
amplias y completas. Una dife-
rencia importante entre las activi-
dades de Fermi en lialia y en Es-
tados Unidos reside en el tamarfio
de las instalaciones experimenta-
les. Los trabajos en Italia se desa-
rrollaron a escala de laboratorio y
sin que los riesgos de su manipu-
lacién fueran excesivos. Maneja-
ban ¢l rad6n procedente de una
fuente de radio, equipos electré-
nicos primitivos, contadores Gei-
ger, aparatos de rayos X y poco
IMAas.

El tamafo y el riesgo de Jas
instalaciones vtitizadas por Fermi

y su cquipo en Estados Unidos
fueron creciendo paulatinamente.
Pronto surgieron riesgos nuevos
importantes: de radiacion, de con-
taminacién o de criticidad, Fermi,
que resolvia los problemas en su
lotalidad, tuvo que hacer frente a
todo ello, aunque el tema de ]a se-
guridad nuclear como tal todavia
estuviera en una fase embrionaria
y no quedara realmente separada
de los proyectos nucieares como
una doctrina con entidad propia.

2. Aparece la seguridad
nuclear

Las grandes instalaciones que se pu-
sieron en marcha en Estados Unidos
para el programa bélico nuclear fue-
ron aceleradores, reaclores nuclea-
res. plantas separadoras de plutonio
y plantas de enriquectmiento de ura-
nio. Asf como en el terreno de los re-
actores los americanos se decanta-
ron claramenie por ¢l modelo de
uranjo natural-grafilo, con el proble-
ma del enyiquecimiento no supieron,
en principio, a que carta quedarse.
Desarrollaron simultineamente va-
rias téenicas (difusién gaseosa, se-
paracién electromagnética, centrifu-
gacién gaseosa, etcétera), algunas a
escala piloto y olras a escata indus-
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trial. También decidieron combinar-
las entre st para mejosar tos rendi-
mientos de fos procesos individua-
les. Todas las instalaciones ofrecian
riesgos nucleares importantes salvo
Jos aceleradores que los presentaban
en menor medida.

Los reactores nucleares tenian
como propdésito fundamental 1a
produccién de plutonio. Por ello, a
la vez que desaitollaban los reacto-
res, desarrollaban también los mé-
todos para la extraccién de este me-
tal. Aparte de los problemas tecno-
légicos digamos normales:
suminisiro eléctrico, separaciones
guimicas, ventilacién y acondicio-
namiento, operaciones y controles
remotos, etcélera, el cdmulo de
problemas de seguridad y radiols-
gicos a resolver de inmediato fue
impresionante. También hubo que
resolver el problema del suministro
de grandes cantidades de materiales
con un alto grado de pureza, uranio
y grafito, sobre todo.

A pesar de las prisas, el mérito
de todos estos proyectos nucleares
primitivos estriba en el rigor em-
pleado. A la vez que se disefiaban
las instalaciones, se encontraban
desarrollando sus elementos o en-
sayando los materiales cuyo com-
portamiento no era todavia conoci-
do. Y hasta se estaban discutiendo
pormenores basicos, como &) lipo
de refrigeracion o la estructura de
los elementos combustibles. Ahora
bien, los problemas y sus presumi-
bles consecuencias se disecciona-
ban a fondo y se resolvian por un

© Figura 3. En-
rico Fermi acom-
pafiado de dos de
{os grandes cienti-
ficos americancs
que participaron
en el Proyecto
Manhattan: Ro-
bert Oppenheimer,
a su derecha, y Er-
nest Lawrence, a
su izquierda.

conjunto de cientificos e ingenie-
ros de primera linea (figura 3). En
ocasiones estos problemas eran
muy arduos y requerian un tiempo
de desarrollo del que no se dispo-
nia. Se resolvian entonces a base
de la reatizacién de medidas expe-
rimentales exhaustivas que asegu-
raran el funcionamiento correcto
del sistema y se dejaba para més
adelante la interpretacion tedrica
del asunlo.

Asi como la demostracion de la
primera reaccion automantenida y
la puesta en marcha de ta primera
pila de Fermi es la consecuencia de
cinco afios previos de trabajo, las
etapas siguientes fueron rapidas.
Antes de cumplirse un afio de esta
experiencia, concretamente en no-
viembre de 1943, se hizo critica la
pila X-10, de 1| MW de potencia,
que sirvid de planta piloto para la
produccién de plutonio. En sep-
liembre de 1944 se hizo crilico el
reactor Hanford B, de 250 MW, y4
dispuesto para la produccién de
plutonio. EJ X-10 es una version
muy mejorada del CP-1 y el reactor
B de Hanford es(d basado en el X-
10, con muchas novedades por el
incremento de polencia tan impor-
tante qué Supuso.

Fermi se encontraba siempre en
e} ojo del huracdn tomando parte en
todas las discusiones. las determi-
naciones experimentales, la prueba
de los nuevos materiales y tos cél-
culos. La confianza absoluta que te-
nian los organizadores polfticos,
militares y cientificos en las decisio-

nes y los resultados de Fermi hizo
que siempre ocupara los puestos de
mdxima responsabilidad técnica®.
Fermi representd especialmente en
Los Alamos la persona de maxima
seguridad (asf se le conocia) a la que
se consultaba cualquier tema cienti-
(ico o técnico por el convencimien-
to, demostrado ampliamente, de que
iba a proporcionar la mejor, mé4s ré-
pida y mis completa solucién® a los
problemas mds dificites. Los gran-
des {isicos, incluidos los premios
Nobel, acudieron a Fermi con [re-
cuencia para que les sacara de dudas
en sus problemas, tanto tedricos co-
mo de cdlculo o tecnolégicos. Y
Fermi Jo hizo con toda precisién y
dominio de los temas, como ellos
mismos confesaron.

Estos antecedentes nos muestran
a un Ferumi completamente seguro
de su trabajo que avalizaba los pro-
yectos ¥y 1as instalaciones hasta en ¢l
menor delalle. No se le escapaban,
por tanto, los aspectos que hoy en-
tendemos como seguridad nuclear.
A pesar de las prisas por quemar las
etapas que condujeran 2 la bomba
alémica, Fermi no dejé ni un solo
resquicio que pudiera llevar a un
comportamiento dudoso de las ins-
talaciones en que participd.

3. Fermi y la seguridad

No es dificil para el cieatifico euro-
peo adaptarse a las costumnbres y a
los modos americanos, en genera)
m4s practicos y menos sujetos a
condicionamientos que los del Viejo
Continente. La emigracién masiva
de cientificos durante la Epoca ante-

2Asi como Fermi acepté en los proyectos los
puestos de maxima responsabilidad técnica,
que era mucha, sin embargo preferia delegar
en otros los cargos y 1areas administrativas y
de organizacién. Como mwestra, al terminar
la guerra y rcincorporarse a a2 Universidad
de Chicago, contribuy? a la creacion del Tns-
rituto de Estudios Nucleares, pero decling
ocupar el puesto de director del mismo, a pe-
sar de ser e fisico con mds conocimien(os
sobre todas estas materias,

3Bl gran mateméiico hingaro Von Neumann
compartia con Fenmi las funciones de hombre
de seguridad para Jas cuestiones de cilculo.
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rior a la Segunda Guerra Mundial y
a lo largo de esta asi lo demuestra.
La mayoria se integraron plenamen-
te y produjeson su trabajo a entera
satisfaccién. Un caso notable, sin
embargo, fue el de Enrico Fermi.

La sintonia de Fermi con el am-
biente americano fue superior y
mds completa que la de olros fisi-
cos, porque también su jdiosincra-
sja se aproximaba notablemente al
modelo americano. A diferencia de
un denominador comiin gue afecta
a los europeos (salvo a los ingle-
ses) de modo prioritariamente es-
peculativo, Fermi tenfa un sentido
pragmaitico y realista de las cien-
cias. Esta peculiaridad ya se dejaba
sentir en sus estudios elementales y
medios cuando siempre buscabu
una justificacién de todas Jas mate-
rias que le 1ban explicando.

Una de sus constantes vitales fue
SU pragiyatisino en razonamientos,
exposicion de maierias. formas de
abordar los problemas, empleo de las
matematicas, etcétera. Otra de sus
constantes era la de no dejar cabos
sueltos ai resquicios pasa la improvi-
sacion. Aunque sus cilculos pudie-
ran parecer excesivamente simplifi-
cados y rapidos, la tremenda aproxi-
macién a la realidad del problema le
garantizaba |a obtencién de resulta-
dos siempre muy fabtes. Dentro de
su trayectoria cientifica no figuran si-
tuaciones dudosas o de indecision, lo
que demuestra que su fremenda ima-
ginacin quedaba soporlada por bue-
nos modelos de trabajo y estaba suje-
ta siempre a la razon.

Una de las grandes virtudes de
Fermi fue la préctica de la seguridad
antes incluso de que se popularizara
esa actitud frente a las actividades
cientificas gue entrafan riesgos. Fey-
mi practicaba la seguridad implicita-
mente, aceptando y previniendo [os
riesgos, porgue dominaba los pro-
blemas que llevaba entre manos. La
seguridad intrincada y compleja de
nuestros dias proviene esencialmen-
le de la propia complejidad de las
inslalaciones, pero lambién de la
desconfianza de los organismos re-
guladores. La seguridad en cvanto a

prevision y evaluacidn de riesgos ¢s
una virtud ouy americana, heredada
de los ingleses, acostumbrados a
practicarla a consecuencia de su ca-
ricter insular, pero poco practicada
en ¢) resto de Europa y menos toda-
viaen los paises mediterraneos. Sus-
tancialmente lo que practica mas ¢l
ladno es la improvisacién y la adop-
cidn de actitudes heroicas, en vez de
prevenirias como hacen los anglosa-
jones®. Ante esta exposicién de prin-
cipios de conducta resulta chocante
que Fermi rompiera con la norma
italiana y encajara mejor con la linea
anglosajona. Esla forma de compor-
tamiento no la vivié Fermi en su am-
biente de juventud, sino que forma-
ba parte de su ser.

Desde muy pequerio estaba acos-
tumbrado a analizar los problemas
conun sentido realista y a resoiverlos
por completo. Su forma de proceder
consistfa en altemar los cdlculos con
las medidas experimentales de forma
muy coordinada. Construia modelos
fisicos y mateméticos y los compro-
baba rigurosamente. Con estos efec-
tuaba un seguinuento estricto det fe-
némeno en estudio y era capaz de ex-
irapolar o hacer predicciones dentro
de margenes estrechos de error

Bl seguiniento de los trabajos
experimentales de Fermi y el hecho
de no haber sufrido nunca ningdn
contraticmpo Ti accidente serio de-
mueslran la verdad de las afirreacio-
nes anteriores. Tanto mds cuanto (ue
disefiar y construir los primeros re-
actores nucleares a la vez que se ela-
boraba [a fisica de los mismos, o se
determinaban las propiedades nu-
cleares de los materiales, desconoci-
das hasta entonces, requeria mucho
donunio y seguridad en uno mismo.

Lo que entendemos por seguri-
dad nuclear es un térmuno acunado
y empezado a utilizar por los ameri-
canos. Las grandes cantidades de
energfa que se manejan en esia es-
pecialidad de la fisica y los grandes
riesgos que se pueden derivar de su
uso incorrecto impusieron la necesi-

Un ejemplo de esta actilud lo 1enemos bien
presente, la catfstrofe del Prestige.

dad de una seguridad. Bien visto,
esta seguridad desciende de forma
natural de otras seguridades experi-
mentadas ya anteriormenie en Esta-
dos Unidos, como la seguridad en la
navegacion aérea, la seguridad fren-
te a los incendios o la seguridad
vial. Estas conductas forman parte
de una cultura de la seguridad, au-
sente de Ja mentalidad latina y en
concereto de Ja italiana, pero presen-
te durante toda su vida en las aclua-
ciones de Fermi.

El esbozo de seguridad que prac-
ticé Fermi {ue evolucionando al au-
mentar la potencia de las inslalacio-
nes, al surgir los primeros incidentes
y al dar comienzo al estudio del an4-
lisis de riesgos. Cuando Estados
Unidos comenz6 a exportar su tec-
nologia nuclear llevd también consi-
go la seguridad nucjear asociada co-
rrespondiente. Hoy dia la seguridad
nuclear ha alcanzado una tremenda
complejidad, que Fermi no podia
imaginar, motivada, en pattc, por la
amplitud de los riesgos involucrados
y en parte para obtener una buena
imagen de la tecnologia. Pero tam-
bién por la presién de muchos colec-
tivos o asociaciones polfticas que,
por diversos motivos, se oponen por
accién o por omision a la implanta-
cién de la energla nuclear,

4. Nacen los primeros
sistemas de seguridad nuclear
Rezordemos que el primer sistema
de seguridad nuclear de la historia
fue previsto por Fermi para ta CP-J,
su primera pila critica, con ocasién
de la demostracién de la reaccién de
fisién automantenida. En realidad
eran dos sistemas de actuacion para
e} caso en que fracasaran los siste-
mas de control ordinarios. Cualquie-
ra de ellos actuando independicnte-
mente bastaba para interrumpir la
reaccion de tisién en cadena y apa-
gar la pia’.

SUna descripeion del desarrollo de 1a privne-
ra reaccion de fisién aviomantenida se pue-
de encontrar en cl libro de Mariano Mauax,
De Becguerel a Oppenheiner, citado en la
bibliografia al final de} articulo.
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© Figura 4. Esquema del nicleo de |2 pila X-10.

El primero estaba formado por
una barra de seguridad que atravesa-
ba ta pila de arriba a bajo. Para e}
funcionamsento de la CP-1 esta ba-
rra debia permanecer totalmente ex-
traida. La barra colgaba de una cuer-
da que pasaba por una polea supe-
rior y por el otro extremo se
encontraba amarrada a la balaustra-
da de la galerfa de observacién de la
cancha de squash donde se Ilevé a
cabo la experiencia. Por su parte in-
ferior, la barra llevaba un grueso
contrapeso para facilitar la insercidn
rdpida por gravedad. En caso de ne-
cesidad, uno de los colaboradores de
Fermi, Hilberry, provisto de un ha-
cha procederia a cortar de un tajo la
cuerda de sujecidn. El equipo encar-
gado de realizar tal misién fuc de-
signado con el nombre de “escua-
drén suicida”,

El segundo sistema de seguridad
estaba constituido por un “‘equipo de
control del liquido™. Lo formaban
ues colaboradores situados sobre |z
plataforma superior de la pila (figu-
ra 2). Cada colaborador disponia de
un recipiente lleno de una solucidn
de una sal de cadmio. En caso de fa-

llo de los sistemas de control ordina-
rios estaban obligados a verter ta so-
Jucién de cadmio sobre la pila. La
fuerte absorcion neutrénica del cad-
mio interrumpiria asi la reaccion de
fisién en cadena. Como todo se de-
sarroll6 segiin lo previsto, no hubo
necesidad de accionar ninguno de
los dos sistemas de seguridad.

Pronto, tos sistemas de seguridad
dejaron de ser manuales y comenza-
ron su evolucién hacia los comple-
jos mecanismos y filosolias actua-
les. Pero esa simiplicidad aparente en
los medios primitivos no debe ocul-
tar el hiecho de que la seguridad nu-
clear ha estado siempre presente en
todas las instalaciones nucleares
desde su nacimiento. Ni lampoco el
hecho de que foe Fermi el primero
en poner en practica los sistemas de
seguridad nuclear.

Seria un error intentar juzgar la
seguridad nuclear que empezaba a
nacer con las primeras instalaciones
nucleares, partiendo de los supues-
tos que regulan la seguridad nuclear
actual, Ea el fondo, sin embargo, lo
que se pretendia entonces también
era reducir la probabilidad de ocu-

-Orilicio para instrumentos

rrencia de un accidente nuclear o ra-
diactivo y la hmitacién de las reper-
cusiones radiolégicas en caso de
presentarse €ste. Desde luego, los
sislemas se construjan fan seguros
como les permitia la tecnologia, se
incorporaban sistemas técnicos de
seguridad, se aplicaba un cierto con-
trol de calidad y se empezaban a uti-
lizar las barreras miiltiples. Los in-
formes y andlisjs de seguridad toda-
via se encontraban en mantillas.
Una filosoffa de la seguridad que
empez6 a ponerse en préactica desde
los comienzos de las pilas fue la de
construirlas alejadas de los centros
de poblacidon. Asi sucedjé con Jos
Laboratorios Nacionales de Argonne
y de Oak-Ridge, que iban a albergar
diversas instalaciones nucleares. La
eleccién del emplazamiento de Los
Alamos obedeci6 no sélo a razones
de seguridad sino también a motivos
de discrecion, En todos los nuevos
centros y con €l fin de minimizar los
riesgos, los edificios se construyeron
convenientemente distanciados unos
de otros. También se ejercié un con-
1ol estricto sobre los efluentes ligui-
dos y gaseosos. Las precauciones to-
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madas can respecto a la eleccion del
emplazamiento de Hanford para los
reactores plutonigenos todavia fue-
ron mds rigurosas. Siempre estuvo
presente en la mente de los disefiado-
res y proyeclistas de las instalaciones
nucleares el riesgo inherente a las po-
sibles fugas radiactivas y las conta-
minaciones que se podian desenca-
denar en )a atmdsfera, en los rios, en
la flora y en la fauna.

5. Algunos sistemas de
seguridad puestos en practica
Aqui se recogen cronolégicamente
los primeros pasos dados en este
terreno. Los reactores primitivos
fueron experimentales y de poten-
cias bajas, por lo que los sisternas y
procedimientos de seguridad no
eran nada complejos. Las mayores
complicaciones surgieron con la
puesta en marcha de los reactores
plutonigenos de Hanford, todos
ellos de potencia,

5.1. CP-1y CP-2

Como ya hemos comentado la pila
CP-1 fue dotada de algunos sistemas
de seguridad, a pesar de su simpleza.
Las seguridades se incrementaron
mds todavia cuando fue trasladada a)
Laboratorio Nacional de Argonne.
Se doté de un grueso blindaje biol6-
gico de hormigdn y cambié de nom-
bre, pasando a llamarse CP-2. No
presentd situaciones de riesgo, a pe-
sar de que tuvo gue ser empleada a
fondo para el desarrollo de nuevos
materiales, el apoyo de los nuevos
reaclores nucleares y la formacion
del personal.

5.2. X-10

La pila X-10 es la continuadora de
las dos anteriores y se construyé en
el recientemente creado Laboratorio
Nacional de Oak Ridge (figura 4). El
material combustible era wanio na-
tural y se encontraba moderada por
grafito y refrigerada por aire. De-
sempeii6 el papel de planta piloto
para los reac(ores plutonigenos de
Hanford. La construccion se inicio a
principios de 1943 y se hizo critica
el 4 de noviembre de ese ano. Se

e

proyecté para | MW de potencia,
pevo, posteriormente, se elevd ésta
hasta 3,5 MW. Junto a la pila se
construydé una planta para la separa-
cién del plutonio, también en plan
pitoto. E) prinier gramo de plutonio
fue obtenido aqui y se deposité en
manos de Fermi para medir sus pro-
piedades nucleares.

Es el segundo reactor nuclear
americano de {a historia y presenta
un gran nimero de novedades res-
pecto a sus antecesores. la pareja CP-
1 /CP-2., Entre ellas destacan la apa-
ricion de los canales de refrigera-
cion, la forma cilindrica y alargada
de los elemen(os combustibles, el
empleo de vainas de aluminio para
proteger e] material combustible y la
sefrigeracion forzada. Se presté una
atencion especial a la soldadura de
las vainas, consiguiendo mejoras su-
cesivas de tan importante proceso.
Como sistema de seguridad asociado
se introdujeron cuarenta fermopares
unidos a las vainas para medir la
temperatura de estas. La temperatara
normal de las vainas estaba en tormo
alos 245°C. En caso de alcanzarse la
temperatura de 325°C se producia la
parada automética de la pila.

Un problema que surgié en esta
pia fue el de la rotura de las vainas.
Una de estas roturas producia una
contaminacién del sistema con pro-
ductos de fisién (PF) y una obstruc-
cién del canal de refrigeracién co-
rrespondiente. Esta dltima, a su vez,
provocaba un aumento de la tempe-
ratura en el canal, por refrigeracion
insuficiente. El incremento indesea-
do de lemperatura generaba, ade-

@ Figura 5, £) Proyec-
to Manhattan, junta-
mente con fodas Ias
instalaciones recogidas
en este trabajo, forma
parte de la historia mo-
derna americana. La pi-
(a X-10 constituye un
eslabdn importante
dentro de este proyecto,
como quiere recordar-
nos este cartel colocado
en el ORAL.

mas, nuevas rotusas de vainas. Un
proceso como éste debia ser corregi-
do a tiempo o, mejor todavia, previs-
(o. Hubo dos accidentes de esie po
que obligaron al vaciado de dos ca-
nales de refrigeracion, Jos cuales
quedaron dafiados e inutilizados. Pa-
ra evitarlos se decidid inspeccionar
semnanalmente todos los canales de
refrigeracion. Con ello se acabaron
los fallos imprevistos. Posterticres
meyoras del combustible contribuye-
ron a solucionar definitivamente el
problema.

El nimero de insiumentos y dis-
positivos de seguridad de la pila X-
10 crecié ostensiblemente respecto a
sus antecesoras, se simplificé la ope-
racién y se presté una atencion espe-
cial a la sanidad clinica y experimen-
tal asi como al estudio de los efectos
bioldgicos de las radiaciones. La pila
se wilizé también para fa realizacion
de experiencias, el estudio de los
nuevos materiales y para la forma-
cién del personal {figura 5).

El proyecto de la pila X- )0 inclu-
y6 un nuevo sistema de seguridad
para producir la parada automética
de la pila en caso de emerpencia.
Consistié en una tolva llena de bali-
nes de acero borado, situada encima
del niicleo del reactor, por debajo del
blindaje biolégico. El cierre inferior
de )a tolva se accionaba mediante un
cable desde la sala de control y per-
mitia la caida y dispersion de os ba-
lines por el nicleo del reactor. La
fuerte absorcién del boro interrum-
pirfa, asi. la marcha del reactor. La
tolva resultaba muy dificil de ins-
peccionar y nunca se realizo esta
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@ Figura 6. Detalles te construccion del calderin del reactor homogénes HYPD. Dentro del calderin se depositaba la solu-
cién de material fisionable (nitrato de uranilo disuelto en agua) que hacia el papel de nicleo del reactor. Por el interior del ser-
pentin se hacia circular el agua de refrigeracion.

operacién. Transcurridos mas de
diez ainos desde su instalacion se ac-
ciond inopinadamente el sistema y
los balines no saliecron de la tolva. Se
encontraban oxidados y pegados
unos a otros. Enseguida se solicitd a
autorizacion para Ja eliminacién del
sistema. La leccidén que se exirajo es
que en una instalacién nuclear no se
debe emplear un sistema de seguri-
dad que no pueda ser comprobado
periédicamente.

5.3. Los reactores homogéneos

En agosto de 1943 se tomé la deci-
si6n de conslruir un pequerio reac-
tor homogéneo en Los Alamos. No
solamente iba a ser el primer reac-
tor homogéneo de la historia sino
también el primer reactor nuclear
de wvranio enriquecido. El niicteo
estaba constituido por un calderin
esférico de 30 centimetros de did-
meltro, gue conteniz una solucion
de sulfato de vranilo en agua. El
calderin se encontraba rodeado
completamente por un reflector de
BeO. El uranio presentaba un enri-
quecimiento comprendido entre e}
7% vy el 15% en U-235. La cantidad
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1otal de esle dltimo nucleido fue de
580 gramos. Durante su corla exis-
tencia, poco mas de un ano, LOPO
frabajé a 50 mW. Para evitar ries-
gos se conslruyé suficientemente
alejado de las demds instataciones
del centro.

En vista del éxito de este peque-
1o reactor se penso sustituir por oo
analogo pero de mayor potencia y,
por tanto, con refrigeracién forzada.
El nuevo reactor recibié e nombre
de HYPO y alcanzd los 6 kW de po-
tencia (figura 6). Se hizo critico en
diciembre de 1944 empleando una
solucidn de nitrato de uranilo en
agua con un enriquecimiento del
14,5% en U-235. Se pudieron al-
canzar flujos neutrénicos interesan-
(es para la experimentacién. En
1950 se decidié modificar HYPO y
fue transformado en el reactor SU-
PO de 45 kW y mis adelante se
construy6 el SUPO 11. Estos dltimos
reactores se salen de nuestro marco
histdrico y no se pasarn a comen-
tar, a pesar de su interés.

Cuando no funcionaba el reac-
tor LOPO, la solucién combusti-
ble-moderador (ellos la Jlamaban

“el caldo”) quedaba albergada en
un recipiente cénico de gran dngu-
lo justo por debajo de la esfera pa-
ra evitar problemas de criticidad.
Para comenzar el trabajo se bom-
beaba “el caldo” desde el recipien-
te conico al calderin. procediendo
por pasos y efectuando la corres-
pondiente aproximacidn a critico.
Esta se llevaba a cabo utilizando
cinco detectores de neutrones inde-
pendientes, o sea, tomando muchas
mas precauciones que con otros re-
actores. Segln sus constructores,
se introdujeron muchos sisternas
de seguridad para evitar accidentes
de criticidad o fugas de ta solucién
combustible. Se incorporé una ba-
ra de seguridad de cadmio que po-
dia caer por gravedad en un hueco
practicado en el reflector y se en-
contraba tangente al calderin.

En HYPO se incorporaron al-
gunas novedades motivadas por la
mayor potencia del reactor. La mds
caracteristica consistié en un ser-
pentin situado dentro del calderin,
por donde se hacia circular el agua
de refrigeracién en circurto abierto.
Se introdujeron nuevos sistemas de
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seguridagd como fue la creacién de
una corrtente de aire por encima de
la superficie libre del “caldo” para
arrastrar los gases desprendidos.
También se instatlaron dos barras
de seguridad en lugar de una, como
sucedia en LOPO.

E) nuevo tipo de reaclor trajo
consigo nuevos problernas. Apare-
cian corrientes de conveccién y
formacién de burbujas en el nd-
cleo. Se manifestaron pérdidas de
nitrégeno de la solucién que provo-
caron la aparicidn de precipitados.
‘l'ambién se desprendian vapores
acidos radiactivos que, ante la im-
posibilidad de ser tratados. se [ibe-
raban a la atmésfera con grandes
precauciones para minimizar los
dafios. Todos estos problemas se
resolvieron en los reactores homo-
géneos posteriores.

No queda claro que Fermi parti-
cipara en el proyecto de LOPO, pe-
10 8 que trabajé en los experimen-
tos desarrollados con &l. Sin em-
bargo, actué tanto de consulior del
proyecto como de experitnentador
en HYPO. Bsta seric de pequenios
reactores homogéneos fue comple-
tamente novedosa en vn mundo
donde los reactores eran de uranio
natural y grafito. Se consigui6 en-
durecer el espectro ncutrénico y.
por tanto, se pudieron mejorar al-
gunos estudios con neutrohes rapi-
dos. Estos estudios eran muy nece-
sarios para el conocimiento de la
reaccién de fisién explosiva propia
de la bomba atémica.

5.4. CP-3

Es el primey reactor de uranio natu-
ra) y agua pesada. El agua pesada
actuaba de moderador y de refrige-
rante. Los elementos combustibles
eran largas barras de oranio (1,8
metros) envainadas en aJuminio, El
ndcleo estaba contenido en un tan-
que de alominio con una tapa grue-
sa que servia de soporte a tos ele-
mentos combustibles y disponia de
otras perforacionies. Se construyé
en Argonne y se hizo critico €] 15
de mayo de 1944; su potencia fue
de 300 kW.
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El CP-3 se consiruy6 como una
alternativa para el caso de que fra-
casara el sistema uranio natural-
grafito en la produccién de pluto-
nio. Sus construclores le aplicaron
los apelativos de mdquina simple,
segura y barata. Proporcionaba
buenos haces de neulrones y asjy
funcioné durante diez afnos segui-
dos, realizando uan efevado niinero
dc experiencias. Entre otros mu-
chos, se realizaron por pnmera vez
estudios sobre fendmenos de pola-
rizacién y de resonancia de los
neutrones.

En 1950 se retiré el combusti-
ble viejo, observando que una de
las vainas habia sufrido corrosién y
provocado problemas de contami-
nacién del agua pesada. El com-
bustible se sustituyd por barras de
wranio-aluminio al 2%, envainadas
en aluminio. El uranio se encontra-
ba enriquecido a mis del 90%. Se
soluciond asi el problema de la co-
rrosién y se pudo aumentar el flujo
de neutrones en un factor cuatro.

6. Los reactores de Hanford

El ceniro de Hanford constiluy6,
desde su creacién en el afio 1944 y
hasta su cierre en 1996, el gran
complejo americano para la fabri-
cacién de plutonio, produciendo un
total de 67.262 kilogramos de este
precioso melal. Llcgé a disponer
de nueve grandes reaclores de gra-

© Tahla 1. Los reactores de Hanford.

fito refrigerados por agua. Los tres
primeros, llamados B, D y F, em-
pezaron a construirse en 1943 y en-
fraron en funcionamiento en sep-
tiembre de 1944, en diciembre de
1944 y en febrero de 1945, respec-
tivamente. Con sus 250 MW inicia-
les, en pocos meses suministraron
el plutorio necesario para fabricar
tres bombas atémicas, la de la
prueba de Alamogordo, la de Na-
gasaki y ofra que no se llegd a lan-
zar. Los siguientes, llamados H,
DR y C, comenzaron la operacién
entre los anos 1949 y 1952. Los
dos siguientes, llamados KE y KW
y de potencia mds elevada (1.900
MW iniciales), ya aparecen media-
da la década de {os cincuenta. El
dltimo de la serie, el reactor N, més
sofisticado que sus predecesores,
funcioné a partir de 1964 y desde
el principio trabajé a 4.000 MW de
potencia térmica (tabla 1).

El centro de Hanford se destiné
a albergar los primeros reactores
plutonigenos, todos ellos de poten-
cia elevada. Puede ser, por tanto,
considerado como la primera insta-
lacién nuclear de potencia de la his-
toria. Aunque los reactores seguian
la Iinea del X-10, la refrigeracién
ya no se hizo con aire sino con
agua. Con el notable incremento de
la potencia aumentaron las imple-
menlaciones tecnoldgicas, se incre-
mentaron todos los riesgos, tanto

Reactor  Gomienzo Comienzo Parada Potencia térmica Vainas
construccidn  operacidn Disefic  1963-64
(Mwt) (MwWt)

B Ago 43 Sep 44 Feb 68 250 1.950 Al
C Jun 51 Nov 52 Abr 69 250 2.005 Al
D Nov 43 Dic 44 Jun 77 250 1.935 Al
DR Dic 47 Oct 50 Dic 64 250 1.925 Al
F Dic 43 Feb 45 Jun 65 250 1.955 Al
H Mar 48 Dct 49 Abr 65 750 2.310 Al
KE Ene 53 Feb 55 Ene 71 1.800 4.400 Al-Lr
KW Nov 52 Dic 54 Feb 70 1.800 4.400 Al-2r
N May 59 Mar 64 Abr 86 4.000 3.950 Ir-2
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© Figura 7. Plano del Area 100 de Hanford. Se distinguen los seis emplazamien-
tos para los nueve reactores, denominadoes 8C (pilas By C), K (pilas KW y KE), N
(pila N), D (pilas D y DR), H (pila H} y F (pila F).

Jos convencionales como los nucle-
ares, y fue preciso implantar una
seguridad nuclear que fue evolucio-
nando y perfecciondndose paulati-
namente desde lo mds simple, en
los anos cuarenta, a lo mas elabora-
do, a partir de los aiios sesenta.

6.1. El emplazamiento

Se tomaron medidas especiales a la
hora de elegir el emplazamicnto
para el complcjo de Hanford. La
primera de ellas era la baja densi-
dad de poblacién en el entorno y su
alejamiento del centro nuclear. La
segunda, la disponibilidad de gran
cantidad de agua para la refrigera-
cién de las instalaciones, casi cien
mil litros de agua por minulo pro-
cedentes del rioc Columbia. La ter-
cera, la existencia de dos centrales
hidroetéctricas préximas, capaces
de abastecer ampliamente y por se-
parado, las necesidades energéticas
del centro. Posterromente se pu-
sieron en marcha muchas medidas
y dispositivos de seguridad, tanto a
nivel de proyecto como a lo Jargo
de la operacién de los reactores de
Hanford.

A pesar de la lejania de Hanford
respecto a otros centros de investi-
gacion o de produccién, lo que
arrastrd problemas de incomodi-
dad para el personal, prevalecid el
criterio de) mayor aislamiento po-
sible del centro con respecto a las
poblaciones vecinas. Los reactores
se construyeron a lo largo de una
zona Jlamada Area 100 bordeada
por el rio Columbia. Las pilas se
encontraban ocupando seis zonas
separadas entre si entre cualro y
cinco kilémetros. Las zonas se de-
nominaron BC (2 pilas), K (2 pi-
las), N (1 pila), D (2 pitas), H (1 pi-
1a) y F 8 () pila) (figura 7). Cada
instalacién presentaba los siste-
mas, a su vez, convenientemente
apartados unos de otros. Por el
mismo rnotivo las plantas de sepa-
racién del plutono también se en-
contraban alejadas entre si y con
los reactores de produccién, ocu-
pando la pane central de la parcela
del complejo.

6.2. El envainado del combustible
Como ya habia sucedido anterior-
nienle en el X-10, uno de los pro-

blemas més complejos de estos re-
actores fue la construccion de las
vainas de las barras combusiibles.
Por primera vez, el material com-
bustible iba a trabajar en altas po-
tencias y habia que asegurar !a in-
tegridad de las vainas, la imperme-
abilidad a los gases de fisién y
asegurar una buena transmisién del
calor. En octubre de 1944 se efec-
tué un cambjo importante en el dj-
sefio de las vainas y a los seis me-
ses de funcionamiento a alta poten-
cia todavia no habia aparecido [allo
alguno en ninguna de ellas. Se ins-
talaron un control de rotura de vai-
nas y otro control de obstruccion
de canales de refrigeracion.

Las roturas de vainas empeza-
ron 2 manifestarse en e} ano 1948.
El ano 1951 fue desastroso por el
incremento impresionante que Su-
frieron éstas. La década de los
cincuenta fue especialmente ne-
gra en este aspecto, En la década
siguiente, por el conirario, se lo-
gré una reduccién paulatina de su
ocusrrencia. El problema pudo
controlarse mejorando la fabrica-
cion de los elementos combusti-
bles, los sistemas de deteccion de
rotura de vainas y la operacién de
{os reactores.

6.3. El sistema de refrigeracion
Los reactores de Hanford se refri-
geraron por agua en circuito abier-
to, lo que supuso un eporme consu-
mo de agva que reperculié en la
aparicidon de muchos sizlemas de
seguridad asociados. El agua se to-
maba del rio, se depuraba, refrige-
raba el reactor, se retenia hasta que
descendiera por debajo de un cier-
1o nivel de actividad y, finalmente,
se descargaba al rio. Las instalacio-
nes relacionadas con el ratamiento
del agna de refrigeracién ocupaban
mucho mds espacio que las propia-
meanle nucleares (figura §).

Para asegurar la refrigeracion
con agua del ndcleo, la instalacidn
de cada reactor disponia de tres sis-
temas de suministro de agua. EJ
primero era el de funcionamjento
habitual y constaba de bombas do-
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tadas de miotores eléctricos. El se-
gundo sistema estaba preparado
para funcionar en el caso de que fa-
[lara el primero y se encontraba do-
tado de bombas accionadas por tur-
binas de vapor. En caso de fallo de
los dos primeros sistemas, todavia
existia un tercer sisterna de refrige-
racion constituido por dos grandes
depésitos elevados capaces de su-
ministrar més de 1.000 m? de agua
cada uno.

6.4. El impacto ambiental
Conscientes de los problemas ra-
diolégicos que se les venfan enci-
ma, los organizadores de Hanford
iniciaron los estudios biolégicos
del entomo antes de Ja construc-
cién de los reaclores. Comenzaron
con ello los estudios sobre peces,
animales y sobre el medio ambien-
te de la zona. Los estudios se man-
tuvieron durante toda la vida del
centro. Se procuraron establecer
unas normas rigidas para los
efluentes liguidos y gaseosos: no se
podian contaminar los empleados,
los miembros de Jas comunidades
préximas “ni los peces del rio”. A
[a hora de la verdad, sin embargo,
se produjo una contaminacidn sis-
tematica del medio ambiente, par-
ticularmente del rfo.

E) gran pecado de Hanford
consiste, pues, en [a contamina-
ci6n radiactiva sistemdtica produ-
cida en el rio Columbia, problema
que tardé varios afios en iniciay su
resolucion. Después de alravesar
el niicleo, el agua de refrigeracién
quedaba almacenada duranie va-
rias horas en unos tangues de re-
tencién. Asf disminuia la tempera-
wwra del agua y bajaba e} nivetl de
actividad, debido a ia desapari-
ci6n de los radionucleidos de vida
corta. Después de este periodo de
enfriamiento, el agua se devolvia
al rfo y con ella se vehiculizaban
los radionucleidos de vidas me-
dias y largas.

Hubo muchas fugas de radionu-
cleidos en los elementos combusti-
bies que contribuyeron a contami-
nar el rio dia a dia. No obstante,

© Figura 8. El reactor B de Hanford y sus instalaciones accesorias. El edificio de
contencitn del reactor (105), situado en el centro derecha de la imagen estd forma-
do por una serie de cuerpos paralelepipédicos adosados. El mas alto protege las
barras de seguridad de accionamiento vertical. La chimenea de la ventilacién, en el
centro de la fotografia, esta unida al edificio principal por un edificio de filtros es-
frecho ylargn. Un cuerpo bajo justa detras de 12 chimenea rorresponde a la piscina
de almacenamienio del combustible irradiado. Lo m4s notable por sus grandes di-
mensiones son fos edificios de suministro del agua de refrigeracion. funto al rio Co-
Jumbia al fondo, se observa la silueta del edificio de bombeo (181). El agua se lleva
a un segundo edificio (182) que contiene un gran depdsito y bombas que conducen
el agua a una sala de filtros y tratamiento quimico (183). Este conjunto, de forma
alargada, es el de mayores dimensiones de la instalacion y se observa en ¢l fondo,
a laizquierda de la foto. El agua pasa a continuacion a otro gran edificio alargado
(190) provisto de diez chimeneas que contiene los tanques de almacenamiento de
agua depurada y las bombas de impulsidn de ésta hacia el nucleo del reactor. Des-
pués de retrigerar el ndcieo, el agua se dirige a los tanques de retencion sitvades a
la derecha del reactor (102) y de alll es devueltz al rio. Muy caracteristicos de todos
los reactores de Hanford son ips dos depésios elevados para el agua de refrigera-
cién de emergencia del ndcleo situados a ambos lados de cada reactar. Nota: Los
numeros entre paréntesis representan la denominacién dada a los edificios en to-

dos los reactores.

resuelto anos més tarde cuando,
finalmente, se suslituyd (a partir
de la consiruccion del reactor N)
la refrigeracién en circuito abier-
to por la refrigeracidn en circuito
cerrado.

cuando se detectaba un fallo en un
combustible, el agua de refrigera-
cion se desviaba a zanjas y conte-
nedores preparados al efecto, don-
de quedaba retenida durante un
plazo de tiempo més largo que el
habitual.

L) hecho de devolver el agua
de refrigeracion al rio supuso una
contaminacién reiterada del rio.
potenciada més todavia al surgir
las roturas de vainas. La cantidad
de radionucleidos arrojados al rio
es impresionarite (ver tabla 2 en la
pagina siguiente). El problema de
la contaminacién del rio quedé

6.5. La proteccion del personal

Las normas de seguridad eran rigu-
yO$2$ en parte porque se ignoraban
los efectos sobre los organismos vi-
vos de las radiaciones gamma, las
particulas alfa y beta y los neutrones.
En esta linea se creé un grupo sani-
tario, se le dot6 de instrumentos y se
realizaron ensayos clinicos para in-
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© Tabla 2. Radionucleidos vertidos
al rio Golumbia en Hanford.

Afio Fallos Curios

en el vertidos*

combustible

1944 — 82.287
1945 — 596.844
1946 — 515.692
1947 — 350.420
1948 ? 465.889
1949 0 762.021
1950 3 1.145.197
1951 15) 1.389.819

*Se han contabilizado los siguientes radionucleidos:
Na-24, P-32, Sc-46, C¢-51, Mn-56, 2n-65, Ga-72,
As-76, ¥-90, 1-131, Np-239 y las emisiones bela.

tentar detectar los sintomas de la ex-
posicion y los efectos de las radia-
ciones asf como la evaluacién de los
blindajes bioldgicos.

Los operadores se adiestraron
en Argonne y en Oak Ridge. Cu-
riosamente, la sala de control de
los primeros reactores de Hanford
sorprende por no ser mucho mas
complicada que la de sus antece-
sores experimentales (figura 9). El
manejo de los combustibles irra-
diados se realizaba por control re-
moto y en instalaciones blindadas
contra las radiaciones. También se
adoptaron medidas muy estrictas
para el manejo de los productos de
fisién.

Un aspecto de la seguridad que
se cuidd particularmente fue Ja
seguridad personal de los trabaja-
dores. La seguridad convencional
propiamente del trabajo estuvo
sujeta a upa normativa muy es-
tricta que se recordaba de forma
reiterada al personal. Se presté
una gran atencion a la proteccién
radiolégica, empezando por defi-
nir zonas de radiactén dentro de la
instalacién segin categorias ra-
dioldgicas. Se establecieron deta-
lladamente todos los requisitos
necesarios a cumplir por ¢l perso-
nal: equipos personales, instru-
mentos, monitores y dosimetros,

© Figura 9. Aunque &l Centro de Hanford se encuentra en fase de desmantela-
miento, los responsables han tenido el buen gusto de conservar el reactor B como
un menumento histérico americano. Aqui se muestra la sala de control del reactor,
muy simple como se observa a simple vista, a pesar de que en su época dltima el
reactor trabajaba a 1.950 MWL.

normas de actuacién, descripcién
de accidentes radioldgicos, tomas
de muestras, etcétera.

6.6, El accidente severo

Un problema que no tavo resueito
Hanford en principio, pero que en
su momento se implementd, fue el
caso de un accidente de explosién o
de fusién en el nidcleo, o sea el de un
accidente severo. No existian siste-
mas, por ejemplo filtros, preparados
para impedir la dispersién al medio
ambiente de los radionucleidos libe-
rados correspondientes. Afortuna-
damente no se presentd el caso. La
necestdad de introducir mecanis-
mos para paliar los efectos ce un ac-
cidente severo fue puesto de mani-
fiesto desde el primer momento por
un comité para las salvaguardias de
los reactores, creado con motivo de
la puesta a punto de los reactores de
Hanford. Inmediatamente fue co-
municado a la recientemente creada
Atomic Energy Commission
(AEQ). E] problema 1odavia tardd
diez afios en resolverse.

6.7. Las redundancias

En Hanford se introdujo [a filosofia
de la redundancia, la cual era doble
en algunos sistemas y triple en los
sistemas de mayor riesgo. En caso
de fallos en el caudal de agua de re-

frigeracion o de temperatura eleva-
da, la parada del reactor sec podia
producir autométicamente o tam-
bién manualmente en el caso de fa-
llar la primera. En los cincuenta se
incorporé un sistema adicional de
parada de emergencia, la introduc-
cién de bolas de boro en los cana-
les de} grafito.

El suministro de agua de refrige-
racion disponia de tres sistemas que
enbraban en funcionamiento sucesi-
vamente en caso de averia del ante-
rior, como se ha visto al describir el
sistema de refrigeracion.

Los sistemas de los reactores es-
taban alimentados por dos suminis-
tros eléctricos independientes para
prevenir el fallo de uno de ellos. Las
funciones importantes contaban,
ademds, con ¢l apoyo de un grupo
electrégeno de emergencia.

7. La implantacién

de la seguridad nuclear

Las normas de seguridad, tal como
se ennenden en ta actualidad, no em-
pezaron a aplicarse a fondo en Han-
ford hasta que la seguridad nuclear
como doctrina no estuvo suficiente
madura, o sea mediada la década de
los cincuenta. Esto se encuentra fue-
ra, por tanto, del periodo histéyico
considerado en este articulo, que
abarca la vida y la influencia directa
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de Fermi. Por la circunstancia tem-
poral apuntada no me he detemdo cn
la descripcidn de los sistemas y pro-
cedimientos de seguridad introduct-
dos en Hanford a partir de esas fe-
chas. Sin embargo, es necesario re-
conocer que desde esos momentos y
a consecuencia de los problemas
pianteados, empezd a actuar pujante
la segunidad nuclear. Cuando tuvie-
ron lugar las nuevas implementacio-
nes, Hanford constitusa e) dnico
gran complejo nuclear de potencia a
nivel mundial. Por ranto, sirvid de
banco de prueba para muchos proce-
dimientos y sistemas de seguridad
que se han incorporado a las instala-
ciones nucleares posteriores.

8. Epilogo

Es verdaderamente sorprendente
comparar las formas tan diferentes
de abordar aclualmente los proyec-
tos tecnoldgicos nucleares y las
que tuvo que vivir Fermi. En los
proyectos actuales se trata, por un
lado, de ensamblar una serie de
piezas todas perfectamente conoci-
das y desarrolladas por especialis-
tas experimentados: obra civil, va-
stja del reactor, bombas y vélvulas
de todo tipo, combustibie, compo-
nentes nucleares, ventilacion y
acondicionamiento de locales, tra-
tamiento del agua, turbogenerado-
res, instrumentacién y control,
transporte de material combustible,
salvaguardias, generacion, gestién
y tratamiento de residuos radiacti-
vos, etcétera. Por otro lado, hay
que aplicar toda la normativa en los
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La Comision Europea presentd, a finales de
2002, una propuesta para definir un verdadero
enfoque comunitario en meateria de seguridad
nuclear y avanzar hacia soluciones sostenibles
para la gestion de los residuos radiactivos,
todo ello dentro de los compromisos adquiri-
dos en el seguimiento det Libro Verde Hacia
una estrategia europea de seguridad del abas-
tecimiento energético. En este sentido, la Co-
mision ha trabajado en un conjunto de medi-
das con vistas a la adopcion de una directiva

marco sobre seguridad de las instalaciones
nucleares, otra sobre residuos radiactivos y
una decision del Consejo por la que se autoriza
a la Comisién a negociar un acuerdo entre Eu-
ratom y la Federacion Rusa sobre el comercio
de materiales nucleares, todas ellas en proce-
s0 de comentarios. En la Comunicacion de la
Comision al Consejo y al Parlamenta Europeo,
cuyo texto integro se presenta, se argumentan
los motivos fundamentales para fa adopcion de
estas medidas.

Comunicacién de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo
Bruselas, 6.11.2002. COM(2002) 605 final

La seguridad nuclear
en el marco de la Union Europea

INTRODUCCION

1. Ellibro Verde "Hacia una estrategia europea de se-
guridad del abastecimiento energético", adoptado
por la Comisidn el 28 de noviembre de 2000, per-
mitié entablar un debate desapasionado, objetivo
y abisrto sobre la energia nuclear. El 26 de junio de
2002, la Comisidn adoptd el informe final sobre el
Libro Verde?, en el que se indica que “e/ abanico de
posibilidades de los Estados miembros, sin perjui-
cio de la soberania de sus declsiones en fa materia,
debe seguir siendo lo mas amplio posible. La op-
cion nuclear sigue abierta en los Estados de fa Unidn
Europea que lo deseen.”

2. Las actividades nucleares civiles en ta Unién Euro-
pea se rigen por el Tratado Euratom firmado en
1857. En virtud de este tratado, se cred una Agen-
cia de Abastecimiento encargada de velar por el
abastecimiento regular y equitativo de los usuarios
europeos en materiales nucteares, asi como un con-
trol de segurldad Euratom encargado de compro-

' COM{2000)769 de 29 de noviembre de 2000: “Hacia una esirate-
gia suropea de segundad del abastecimiento energético”, Oficina
de Publicaciones Oficiaies de las Comunidagdes Europeas, 2001,
JSBN 92-894-0313-5.

2 COM(2002) 321 final de 26 de junio 2002: Informe final sobre e
Libro Verde “Hacia una estrategia europea de seguridad del abas-
tecimiento anergético®.

bar que los materiales nucieares no se deastinen a
usos distintos de los declarados. Se asignan 250
inspectores a esta tarea. El informe de febrero de
2002 del grupo de expertos de alto nivel designa-
do por la Comision considerd que para compren-
der en su conjunto el concepto de seguridad nu-
clear, convenia explorar la posibilidad de ampliar la
mision de los inspectores al Ambito de la protec-
cion fisicad. El dispositivo establecido por el Trata-
doyvy la legislacién comunitaria garantizan el control
de los materiales nucleares mas eficaz dsl mundo.
En efecto, la complememariedad de las activida-
des de la Agencia de Abastecimiento y del control
de seguridad Euratom define los contornos de la
competancia global de la Unidén sobre todo el ciclo
del combustible, tanto en lo que se refiere a los ma-
teriales nucleares como a los resicuos.

Sin embargo, {a primera mision del Tratado Eu-
ratom consistia en velar por la explotacidn de las ins-
talaciones nucleares en buenas condiciones de se-
guridad gracias, entre otras cosas, a la instauracion
de una politica de proteccion sanitaria. Se desarro-
116 un dispositivo legislativo especifico importante —

3 SEC(2002) 658 - Comunicacion de la Sra. de Palacio de acuerdo
con el Sr. Kinnock relativa a la mision de (a Oficina de Control de
Seguridad de Euratom y la revisién del organigrama de la Direccion
General de Energla y Transportes, aprobada el 26 de junio de 2002,
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distinto del elaborado bajo los auspicios def Orga-
nismo Internacional de Energia Atémica— en el sec-
tor de la proteccion radiologica. Resulta paradojico
que la seguridad de las instalaciones nucleares no
haya registrado un desarrollo similar, cuando se en-
carga precisamente de garantizar la proteccién con-
creta de las poblaciones contra las radiaciones ioni-
zantes, maxime si se tiene en cuenta que la Comi-
sién dispone desde hace muchos afios, a través del
Centro Comun de Investigacién (CCY), de un perita-
je técnico innegable. Conviene completar las dispo-
siciones en materia de proteccion radiolégica me-
diante normas comunes de seguridad, tal como so-
licitaron tanto el Consejo Europeo, especialmente
con motivo de Ia reunidn de Lasken, como el Parla-
menio Europeo en su informe Ribig, adoptado el 8
de julio de 2002, relativo al informe de ta Comisidn
sobre el funclonamiento de la Oficina de Control de
Seguridad Euratom en 1889-2000.
. La préxima ampliacion a paises de Europa Central y
Oriental, cuya primera etapa se producira en el ano
2004, no tiene precedentes en la historia de la cons-
truccidon comunitaria. La historia de estos palses en
el siglo XXy las caracteristicas de su evolucién eco-
némica han resaltado un tema poco abordado en las
anteriores ampliaciones, el del sector nuclear. Tal co-
mo destacé el Libro Verde sobre la seguridad del
abastecimisnto energético, tanto la dependencia
energética frente a las importaciones como el ba-
lance energético de los paises candidatos difieren
poco de la situacién en que se encuentra la Unién
Europea de 15 Estados miembros. No obstante, el
sector nuclear debera ser objeto de una mayor aten-
cién en el marco de una Unién Europea ampliada.
De los paises candidatos, siete disponen de cen-
trales electronucieares, con un total de 22 reactores.
En el ano 2004, entraran Estado miembro la Unién
19 reactores nucleares, explotados en 5 de los 10
paises de la ampliacion. Las caracteristicas de sus
relaciones con la Federacion Rusa, derivadas de ja
antigua dependancia a la Union Soviética, y la obli-
gacion ge asumir el acervo de disposiciones legales
comunitarias, han puesto de manifiesto la necesidad
objetiva de una intervencidon comunitaria en el sec-
tor nuclear, independientemente de las opciones de
politica energética actuales o futuras de estos nue-
vos paises o de los antiguos Estados miembros.
. Esta quinta ampliacion ha resaltado los temas re-
lacionados con la seguridad nuclear. La Agenda
2000 determind en un principio, tras el analisis re-
alizado por los érganos reguladores, los reactores
que en un futuro proximo debian ser desmantela-
dos por no poderse mejorar con un coste econd-
mico razonable. A continuacion, una evaluacién de
la seguridad de los demas reactores e instalacio-
nes nucleares llevo al Consejo, en cooperacion con
la Comisién, a emitir orientaciones claras sobre las
maejoras que debian aportarse para que los palses
candidatos puedan alcanzar el aito nivel de segu-
ridad que exigid el Consejo Europeo de Colonia (ju-
nio de 1999).

Este ejercicio de evaluacidn comunitario sui ge-
neris ha permitido alcanzar una perspectiva europea
de seguridad nuclear vy fue ratificado por el Consegjo
Europeo de Laeken de diciembre de 2001. En ssta
cumbre se solicitd la presentacion periédica de in-
formes sobre la seguridad nuclear en la Unién Eure-
pea. Para ello es preciso disponer de un marco de
referencia comunitario sobre las normas de seguri-
dad nuclear. La Comunidad ha podido realizar ac-
ciones concretas en materia de seguridad nuclear
de [as instalaciones nucleares, esencialmente an fa-
vor de los paises candidatos. Nos hallamos, por tan-
to, en una situacién un tanto paradéjica, en gue la
intervencién de la Comunidad en materia de seguri-
dad nuclear en tercaros palses es reconocida y aco-
gida con satisfaccion a escata internacional, mien-
tras que su accion intera sigue estando limitada.

. Muchas instalaciones nucleares de la Unién Euro-

pea estan llegando al final de su periodo de explo-
tacion, Algunos Estados estén reflexionando sobre
el mantenimiento de las instalaciones nucleares en
su territorio, como Bélgica. Alemania ya ha dado el
paso y cerraré definitivamente su Ultima central en
el ano 2021. En los paises candidatos, ocho cen-
trales nucleares deberan cerrarse entre los afos
2002 y 7009 Esta situacién, indapendiente de fas
opclones energéticas de los Estados miembros, po-
ne de manifiesto la necesidad para el sector eléc-
trico de aplicar un dispositivo claro, para todos los
Estados miembros y los paises candidatos, sobre
los fondos de desmantelamiento de las centrales.
Este dispositivo deberd garantizar que las opera-
ciones de desmantelamisnto se hagan en las me-
jores condiciones de seguridad. Pero el desmante-
famiento de centrales nucleares requiere el com-
promiso de importes financieros considerables. Los
importes necesarios para lograr la rehabilitacion del
emplazamiento representan un 15% aproximada-
mente del cosie total de la inversién por reactor
desmantelado, lo que puede oscilar entre 200 mi-
llones de euros y mas de mil millones.

Si los Estados miembros que disponen de cen-
trales electronucieares han previsto disposiciones
financieras para garantizar fa disponibilidad de fon-
dos suficientes que les permitan hacer frente a los
gastos derivados de las actividades de desmante-
lamiento, el enfoque en cuanto a la normativa apli-
cable a estos fondos varia considerablemente en
funcion de los Estados miembros. Ademas, la si-
tuacién actual supone disparidades perjudiciales
para el buen funcionamiento del mercado interior y
desfavorables para una competencia sana en el
sector eiéctrico.

El Parlamehto Europeo se hizo eco (en e} deba-
te en torno a la propuesta de Directiva sobre las
nomas comunes del mercado interior de la ener-
gia) de los efectos perversos para la competencia
de una utilizacion inadecuada de los fondos de des-
mantelamiento. En efecto, conviene garantizar la
disponibilidad suficiente de fondos de desmante-
lamiento para las actividades de clausura pero tam-
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bién conviene garantizar que se destinaran exclu-
sivamente a astas actividades.

Los paises candidatos disponen de una legisla-
cion similar sobre la constitucion de este tipo de
fondo, pero los fondos disponibles sueten ser in-
suficientes, ya que empezaron a construirse tarde.
Para los cierres anticipados de centrales, la falta de
fondos es aun mas acuciante. Si bien es cierto que
tanto el programa PHARE como los préstarmos Eu-
ratom pueden solventar y compensar en parte es-
tas carencias, tanto la realizacién del mercado in-
terior como la proteccion del medio ambiente re-
quieren que unas normas comunitaras en la Unidén
ampliada garanticen la disponibilidad y la adecua-
cién de Jos importes.

6. Cualqguiera que sea el futuro del sector nuclear, cua-
lesqulera que sean sus utilizaciones, energéticas o
médicas, cualguiera que sea la posicién, favorabie
v hostil, ante la energia nuclear, los residuos ra-
diactivos resuitantes requieren soluciones radica-
les. El informe final sobre e Libro Verde destaca
que "una ensefianza fundamental del debate sobre
el Libro Verde es que el futuro de esa opcidn exige
una respuesta clara, segura y transparente a la cues-
tién del tratamiemo ds los residuos radiactivos y de
su transporte’”.

Los residuos radiactivos de alta actividad no han
sido objeto, hasta la fecha, de una politica activa
en favor del almacenamiento definitivo. Los resi-
duos radiactivos de alta actividad llevan casi me-
dio siglo acumulandose en condiciones de alma-
cenamiento varlables en los Estados miesmbros y
los paises candidatos, en las centrales (como ele-
mentos de combustible irradiado) o en lugares de
almacenamiento intermedios, Este método de al-
macenamiento temporal y, a menudo, superficial,
de mormento permanente, suscita preocupacion,
tras los acontecimientos del 11 de septiembre de
2001, por la vulnerabilidad de estos lugares.

Tal como destacé el Libro Verde sobre la segu-
ridad del abastecimiento energético, la opcion nu-
clear solo podra mantenerse si se halla para el te-
ma de los residuos nucleares una solucion satis-
factoria y con la mayor transparencia, Las encusstas
realizadas reclentemente por la Comisions han con-
firmado este andlisis y han puesto de manlfissto
gue la definicion clara de una politica de gestién de
los residuos permitiria mejorar sensiblemente la
aceptabilidad de la energia nuclear por parte del
publico. Conviene que la Unién se cerciore de que
los Estados miembros adopten las decisiones opor-

4 Habida cuenta de la importancia dal transporte de materlales ra-
diactivos, {a Comisidn tiene previsto presentar una Comunicacion
especifica al respecto, a la que se adjuntaran, sl procede, propues-
tas legislativas en este ambito.

5 Una encuesta realizada en octubre y noviembre de 2001 para la
Comisién Europea muestra que la mayor parte de los encuestados
(2/3) considera que sifa gestion de los resiIduos nucleares encuen-
tra una solucién de seguridad salisiactoria, (a energia nuclear de-
berd seguir siendo una posibilidad abierta para la produccién de
slectricidad, (Eurobardmetro 2001 — Opinién Publica en Europa so-
bre los rasiduos nucleares).

tunas en un plazo razonable y teniendo en cuenta
a las generaciones futuras.

Para la mayoria de los expertos, el almacena-
miento definitivo profundo es la mejor solucién de
gestion a largo plazo de los residuos radiactivos.
Las investigacionas sobre las tecnologias de ges-
tion de los residuos, que permitan reducir la pre-
sencia de elementos radiactivos de vida larga, no
constituyen una glternativa a ta posibilidad del al-
macenamiento geoldgico. Deben proseguirse para
gue las generaciones futuras puedan recurrir a nue-
vas tecnofogias de tratamiento de residuos, como
por ejemplo la transmutacioén, con la esperanza de
Gue, en el momento oportuno, puedan reducirse de
forma significativa los residuos enterrados. As{ puss,
el Sexto Programa Marco de Investigacion (2002-
2006) ha asignado un presupuesto de 90 millones
de euros para la investigacion sobre los residuos
radiactivos. EI CCl, por su parte, dedicara en el Sex-
to Programa Marco de Investigacion esfuerzos sig-
nificativos sobre la investigacion en materia de ges-
tion de los residuos radiactivos.

7. La ampliacién también ha dado un enfoque nuevo
a las dificultades existentes, y nunca resueltas, del
comercio de materiales nucleares con la Federa-
cion Rusa. Rusia es un proveedor imponanie de
materiales nucleares (uranio natural y servicios de
enriquecimiento). Desde principios de los anos 90,
Rusia ha vendido en el mercado mayores cantida-
des de uranio natural y, sobre todo, servicios de en-
riquecimiento de uranio a precios inferiores 2 los
del mercado mundial.

Esta situacion llevé a la Agencia de Abasteci-
miento de Euratom, a partir de 1992, a establecer
una politica de diversificacién ds las fuentes de su-
ministro, para evitar una dependencia excesiva fren-
te a los NEI. No pudo concretarse un primer pro-
yecto de acuerdo sobre el comercio de los mate-
riales nucteares, ya gue la parte rusa eché un pulso
a la UE para obtener condiciones mas favorables.
Las negociaciones entabladas posteriorments en
el marco det Acuerdo de Asociacion y Cooperacion
(firmado en Corfu el 24 de junio de 1994) tampoco
concluyeron con éxito vy se eludié el tema del co-
mercio de materiales huclearess.

A falta de acuerdo entre las partes, el Consejo
y la Comision adoptaron una declaracién conjunta
(la denominada “Declaracién de Corfu”?), por la que
debe mantenerse un limite méaximo para los enti-
gquecedores europeos de un 80% aproximadamente
del mercado europeo. También se afirma el princi-
pio de un limite para el uranio natural.

Aprovechando el didlogo energético iniciado
entre Rusia y la Unidn Europea desde octubre de
2000, las pretensiones rusas se volvieron mas apre-

& A falta de acuerdo entre las dos partes, no se trata directamente
ds) camercio de los matenales nucleares. El artioulo 22 estipula en
efeclo que “... las partes acuerdan tomar todas las medidas nece-
satias para llegar 2 un acuerdo que cubra &l comercio de materia-
les nucleares a mas tardar el 1 de enero de 1997”.

7 Nunca ha sido objsto de publicacién,
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miantes, alegando la incompatibilidad de las me-
didas adoptadas en el marco de la Declaracién de
Corfu con las normas del Comercio internacional
de la OMC, y manteniendo a sabiendas una con-
fusién en cuanto a la existencia de una cuota del
30% sobre todos los productos energéticos im-
portados en la Unidn. Esta situacion afecta a las
negociaciones sobre (0s demés temas de interés
comun. Cada encuentro oficial, incluidas las cum-
pres UE-Rusia, constituye una nueva oportunidad
que la parte rusa aprovecha para indignarse por
las limitaciones impuestas y reclamar una solucién
satisfactoria sobre el comercio de materiales nu-
cleares bioqueada desde 1984. La Cumbre UE
—-Rusija de 29 de mayo de 2002 concluyd lo si-
guiente: “The existing situation with respect to the
import of nuclear materials to the EU member-sta-
tes is a matter of concern for Russia side. We agre-
ed in accordance with article 22 of the PCA and in
the context of EU enlargement, to reach a mutually
acceptable solutions”.

El contexto del mercado de los materiales nu-
cleares ha cambiado mucho desde el principio de
fos anos 90, tanto en el mundo en general como en
Europa y en Rusia. Los acuerdos de desmantela-
miento de las armas nucleares, pero sobre todo la
perspectiva de ta ampliacion a paises con centra-
les nucleares de tipo soviético y cuyo proveedor de
combustible es casi exclusivamente Rusia, llevaron
a reflexionar sobre una nusva perspectiva a largo
plazo para la polltica de suministro vigente. Para la
Unidn Europea, también es el momento oportuno
para hacer valer ante las autoridades rusas que la
apertura de las negociaciones sobre el comercio de
los materiales nucleares deberia permitir iniciar en
paralelo debates concretos sobre fa seguridad de
las centrales de primera generacidn que aun se ha-
tlan en funcionamiento en Rusia.

8. Lafalta de marco de referencia comunltario para la
seguridad nuclear de las instalaciones y la incerti-
dumbre en cuanto a los recursos financleros al ser-
vicio de la seguridad de los desmantelamientos, la
falta de soluciones seguras para la gestion de los
residuos y la falta de marco para el comercio de los
materiales nucleares con Rusia constituyen toda
uha serie de sectores en los que conviene comple-
tar la normativa comunitaria.

La Comisién responde a estos desafios y cum-
ple el compromiso contraido el 26 de junio de
2002, al aprobar sl informe sobre el seguimiento
del Libro Verde, de presentar en breve una pro-
puesta que permita definir un verdadero enfoque
comunitario en materia de seguridad nuclear y
avanzar rapidamente hacia soluciones sosteni-
bles en lo que se refiere a la gestion de los resi-
duos radiactivos.

8 Joint Statement, Moscow, by V.V. Pulin, President of the Russian
Federalion, J.M. Aznar, President of the European Council/High re-
presentative for Common Foreign and Security Policy of the EU, and
R. Prodi, President of the Commission of the European Communi-
ties, Moscow 29 may 2002, Annex 2.

A. UN ENFOQUE GLOBAL DE LA i
SEGURIDAD NUCLEAR EN LA UNION,
DEL DISENO
AL DESMANTELAMIENTO DE LAS
INSTALACIONES

1. La seguridad de las instalaciones
nucleares: una competencia
comunitaria gue conviene profundizar

1.1. Reforzar la seguridad de las instalaciones
nucleares: un imperativo en una Unién
ampiliada

a. Medios insuficientes en la Union

El Tratado constitutivo de la Comunidad Europea de

la Energfa Atémica (Euratom) incluye disposiciones que

permiten a la Comunidad enmarcar la utilizacién que
hacen los Estados miembros de la energia nuctear, es-
pecialmente en dos ambitos, el control de seguridad

y la proteccién sanitaria.

La seguridad nuclear® es competencia de la Co-
munidad en virtud de la aplicacion del capitulo 7 del
Tratado Euratom. Un cuerpo de 250 inspectores, gue
pettenecen a la Oficina del control de seguridad de Eu-
ratom, efectia dicho control para garantizar que los
materiales nucleares no se destinen a usos distintos
de los declarados.

La seguridad operativa'® de tas instalaciones nu-
cleares' no constituye una competencia establecica
de forma tan explicita por el Tratado Euratom. Cuan-
do se negocid el Tratado en la década de los anos cin-
cuenta, la industria nuclear era un sector incipiente.
Huelga decir que en aquel contexto lo importante era
fomentar el sector nuclear, por lo que la seguridad de
las instalaciones nucleares se incluyd entre las res-
ponsabilidades de los operadores nucleares, bajo el
control de sus érganos nacionales.

La letra b) del articulo 2 del Tratado Euratom dis-
pone que la Comunidad deberd, en fas condiciones
previstas en Tratado, “establecer normas de seguridad
uniformes para la proteccion sanitaria de /a poblacion
y de los trabajadores y velar por su aplicacion”. El ca-
pitulo 3 del Tratado, relativo a la proteccién sanitaria,
incluye disposiciones sobre las normas basicas de pro-
teccion contra las radiaciones ionizantes.

El capitulo 3 del Tratado se ha utilizado ante todo en
el Ambito de la proteccién radioldgica. Las preocupa-
ciones al respecto llevaban muchos afos presentes cuan-
do se redacté e) Tratado, aunque sélo fuera por la utlli-
zacion de la radiactividad en el ambito médico. En efec-
to, la proteccion radiolégica surgié como una disciplina

® La seguridad fisica de las instalaciones nucleares se rafiers a las
medidas relacionadas con &l acceso, la proteccién y la utilizacion
de los materiales nucleares y de (as sustancias radioactivas. Con-
crelamente, abarca la proteccién fisica y los conlroles de no proli-
feracion.

10 |a seguridad operativa de las Instalaciones nucleares se refiere
2 las medidas establecidas para garantizac un diserio y una expfo-
tacion eficeces y seguros de Ias Instalaciones nuclearss,

1 Por instalaciones nucleares se entiende cominments las Insta-
laciones del ciclo del combustible nuclear (en particular, los reacto-
res civiles, de investlgacion, los centros de reprocesamiento, de en-
riquecimiento, etc.).
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derivada de la radiologia médica, para proteger al per-
sonal médico que recurria a los generadores de rayos X.

Ahora bien, es innegable que el mantenimiento de un
alto nivel de seguridad nuctear figura entre las misiones
asignadas a la Comunidad Europea de la Energla Atémi-
ca. La seguridad nuclear y la proteccion radiologica cons-
tituyen hoy en dia dos conceptos intimamente vincula-
dos gue responden a un objetlvo de proteccidn sanitario
comun. Por consiguiente, ya no es posible ni deseable
mantener una frontera entre estas dos disciplinas.

Hasta la fecha, la Comunidad no ha ejercido ple-
namente sus competencias en materia de seguridad
nuclear. No obstante, la Comision lleva mas de 25 afos
interviniendo de forma activa en la armonizacién de las
practicas de seguridad nuclear, especialmente con
arreglo a las Resoluciones del Consejo del 22 de julio
de 1875'? y de 18 de junio de 1992, relativas a los
problemas tecnolégicos de seguridad nucleart®. La
perspectiva de la ampliacién ha recalcado la necesi-
dad de emprender una accién mas determinada.

Tras el accidente de Chernobil, en 1986, sin lugar
a dudas el accidente mas grave de la era atémica, y la
cumbre del G7 de Munich de 1992, la Unién comenzé
a preocuparse por |la seguridad de las instalaciones
nucleares de los Paises de Europa Central y Oriental y
de las Republicas de la Antigua Unién Soviética.

Las actividades realizadas en el contexto comunitario
para dotar a las instalaciones nucleares de los paises can-
didatos de un alto nivel de seguridad han permitido des-
tacar una perspectiva europea al respecto. Esta perspec-
tiva, que ha sido desarrollada para los paises candidatos,
tiene, sin embargo, vocacion universal y debe constituir la
base de un método de referencia para la evaluacion de la
segutidad de las instalaciones nucleares de los Estados
miembros, en el marco de un enfoque comunitario.

Las normas elaboradas bajo los auspicios de! Orga-
nismo Internacional de Energia Atémica constituyen una
contribucién importante al refuerzo de la segquridad nu-
clear. Ahora bien, no son vinculantes desde el punto de
vista juridico y no siempre pueden aplicarse directamente
a las realidades tecnoldgicas de ta industria nuclear eu-
ropea. Por otra parte, los procesos de adopcion y adap-
tacion comunitarios soh mucho mas rapidos que los me-
canismos de decisién intergubemamentales. De hecho,
se trata de un problema que ya ha debido afrontar la Co-
munidad Europea en el ambito maritimo y aéreo.

La proteccién contra las radiaciones ionizantes es una
preocupacion que rebasa el periodo de explotacién de
una instalacion nuclear. El clerre definitivo de una insta-
lacién nuclear marca el comienzo de unanueva fase cu-
yo objetivo es liberar a ésta de las restricciones en ma-
tena de proteccion radiolégica derivadas de su funcio-
namiento. Estas restricciones se deben ala presenciade
grandes cantidades de materiales radioactivos, tanto en
los componentes estructurales, como en los equipos, los
residuos operativos y el combustible gastado.

12 DO € 185 de 14.8,1975, p. 1.

3 DO C 172 de 18.6.1992, p. 2.

4 Debe entenderse "seguridad operativa”. Esta confusién entre se-
guridad fisica y seguridad operativa es fracuente. Procede de Ja tra-
duccién gel 1érmino inglés “safely”.

Resuita, por tanto, necesario retirar estos materiales
y tratarlos de forma adecuada segin sus caracteristicas
fisicas y su nivel de radiactividad, respetando las normas
de seguridad vigentes. Todas estas actividades, com-
prendidas en el concepto de desmantelamiento, produ-
cen una gran cantidad de residuos. La gestién definitiva
de los residuos radioactivos es la parte mas costosa de
los costes totales de desmantelamiento.

A escala nacional también existen disposicionses ju-
ridicas por las que se instituye una estrategia de des-
mantelamiento de ias instalaciones nucleares. Estas
disposiciones determinan las responsabilidades de las
diferentes actividades y prevén unos mecanismos pa-
ra constituir unos recursos financieros suficientes pa-
ra hacer frente a los gastos derivados de dichas acti-
vidades en cada fase del proceso de desmantelamiento,
incluida fa gastién a largo plazo de los residuos radio-
activos y del combustible gastado.

Hay que subrayar que las cantidades pueden va-
riar mucho segdn los palses, no sélo como conse-
cuencia del tamano del pargue, sino de los distintos
métodos utitizados para estimar la dotacién asignada
alos desmantelamientos. Esta dependeré en gran me-
dida de las estrategias de desmantetamiento utiliza-
das, de los métodos de célculo de futuros costes fi-
nancieros y de las previsiones de evolucién ds las va-
riables financieras. El enfoque en cuanto a la normativa
sobre los recursos financieros para el desmantela-
miento también varfa de forma significativa entre los
Estados miembros de ta Unién.

Dado que los operadores del sector nuclear no es-
tan a salvo de riesgos financieros, se plantea la cues-
tién de las consecuencias que podria tener una even-
tual indisponibilidad de reservas. La posibilidad de que
un Estado tenga que hacerse cargo de los costes de
desmantslamiento, por falta de solvencia del operador
responsable, no resulta justificable dasde el punto de
vista del contribuyente, ni aceptable para otros ope-
radores que hubieran abastecido sus reservas de for-
ma mas adecuada o las hubieran gestionado mejor.

Las operaciones de desmantelamiento requieren im-
portantes recursos financieros. Con el fin de apariar cual-
quier peligro para la salud de las personas y del medio
ambiente, es preciso garantizar a escala comunltaria gue
los recursos financieros estaran disponibles para la rea-
lizacion de las actividades de desmantetamiento de las
instalaciones nucleares, en cumplimiento de las normas
de seguridad. Para ello, deben establecerse normas es-
pecificas para la constitucion de fondos de desmantela-
miento, a los que los operadores de instalaciones nucte-
ares deberan conixibuir durante todo el perfodo de fun-
cionarmiento de la instalacién. Dichas normas especificas
deberan garantizar la disponibilidad y la adecuacién de
los fondos en las operaciones de desmantelamiento.

b. Evaluacion de fa Comision

y del Consejo para los pafses candidatos
A falta de una referencia comun en este ambito, para
proceder a este gjercicio fue necesaria la elaboracién de
una metodologla de evaluacién por la Comisién y el Con-
sejo. Al margen de este proceso, el contencioso entre
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las autoridades austriacas y checas respecto de la cen-
tral de Temelin ilustrd perfectamente la necesidad de dis-
poner de un método de referencia comun.

b.1  Metodologia de evaluacion

La Comisién y el Consejo desarrollaron, en el afno 2000,
una metodologia basada en textos o trabajos de valor
juridico diferente. Se identificaron dos elementos prin-
cipales. Por una parte; la Convencién sobre seguridad
nuclear del Organismo Internacional de Energla Atomi-
ca y por otra, lo que el Consegjo calificé de “principios
comunes y opiniones de fa Union”. En efecto, se indi-
c6 que existe actualmente en la Unioén un alto grado de
convergencia en materia de exigencias técnicas y or-
ganizativas.

La metodologia elegida para detfinir un alto nivel ge
seguridad nuclear que los palises candidatos deben at-
canzar consiste en comparar las practicas y normativas
vigentes en los paises candidatos con las de los Esta-
dos miembros. Esta metodologia tiene vocacién univer-
sal y constituye las bases de un método de referencia
para evaluar la seguridad de las instalaciones nucleares.

La evaluacion que realizaron en el afio 2001 la Co-
misién y el Consejo, en funcién de esta metodologia,
permitié elaborar recomendaciones que la Comisién
remitié a cada pals candidato en julio de 2001. En ellas
se indica que deben considerarse especlficaciones de
la posicidn comun de la Unidn sobre el capltulo rela-
cionado con la energfa (capitulo 14) en lo que se re-
fiere aJa seguridad nuclear. Se ha solicitado de los pa-
ises candidatos que las acepten formalmente e indi-
guen un calendario para su aplicacion.

Cabe destacar dos elementos fundamentales de es-
ta evaluacion. Por una parte, la confirmacion de la ne-
cesidad de cerrar los reactores que no puedan alcanzar
razonablemente un alto nivel de seguridad nuclear (Koz-
loduy 1-4 en Bulgaria, Ignalina 1-2 en Lituania y Bohuni-
ce V1 en Eslovaquia). Por otra, el hecho de que la segu-
ridad de los otros reactores de los paises candidatos
puede alcanzar, mediante mejoras de importancia va-
riable, un nivet comparable al que existe hoy en diaen la
Unién Europea para reactores equivalentes.

La aplicacion de estas recomendaciones ha sido ob-
jeto de un seguimiento por la Gomision y el Consejo. Las
actividades se iniciaron en enero de 2002 y concluyeron
con un informe de situacién sobre la evaluacion inter pa-
res, publicado en junio de 2002. Con todo, la aplicacion
de algunas recomendaciones se efectuara a lo largo de
varios afios, incluso tras la fecha de la ampliacion, y de-
berd instituirse un seguimiento para garantizar el cum-
plimiento ds los compromisos contraldos por estos pa-
ises antes de su adhesion.

De no existir un marco de referencia comun para el
seguimiento de Jas recomendaciones en el periodo
posterior a la adhesién, podria reprocharse a la Unién
una disparidad de comportamiento entre los paises
candidatos a la adhesién y los Estados miembros ac-
tuales. Para unos, la Unién mantendria un derecho de
supervision en lo que se refiere a la seguridad de las
instalaciones nucleares, mientras que para los demas
no Intervendria. Esta situacion no seria equitativa.

b.2  El caso particular de Temelin

En la perspectiva del periodo posterior a la adhesion,
fa resolucidn de conflicto entre las autoridades checas
y austriacas respecto de la puesta en marcha de la
central de Temelin, ubicada en ta Republica Checa en
las inmediaciones de la frontera avstriaca, constituye
un caso especialmente interesante.

En efecto, la puesta en marcha de fa central de Te-
melin supuso un deterioro considerable de las rela-
ciones entre ambos paises. La Comisidn realizd una
tabor de conciliacién para facilitar el diglogo entre las
autoridades checas y austriacas, que se concretd en
la firma en Melk, en diciembre de 2000, de un proto-
colo entre las autoridades austriacas y checas, con la
participacion de la Comisién.

En aplicacion del capitulo IV de dicho prolocolo, re-
lativo a Ja seguridad nuclear, la Reptblica Checa, Aus-
tria y ta Comision iniciaron un didlogo tripantito res-
pecto de 29 temas que preocupaban a las autorida-
des austriacas. El informe final de los debates
celebrados en este contexto destaca que, si bien es
cierto que no se ha alcanzado un acuerdo sobre todos
los temas, si se ha alcanzado ¢l objetivo del denomi-
nado “proceso de Melk”, a saber, facilitar el didlogo
entre ambos Estados.

Gracias a la intervencién de la Comisidn, la Repu-
blica Checa y Austrta pudieron reanudar los debates
en un contexto menos apasionado. El 29 de noviem-
bre de 2001 ambos Estados autorizaron, siempre ba-
jo la mediacion de la Comision, un proceso de segui-
miento del protocolo de Melk, que se aplicara en vir-
tud de un acuerdo bilateral entre ambos Estados. En
aplicacion de este acuerdo, Austria podra acogerse a
un derecho de supervision en o gue se refiere a la se-
guridad de una instalacion nuclear checa.

Este derecho de supervision de un Estado sobre la
seguridad nuclear de una instalacién de otro Estado es
un mecanismo atipico. Huelga decir gue si hubiesen exis-
tido normas comunes de seguridad, la solucion habria
sido mucho mas sencilla. Dichas normas habrian servi-
do de referencia para Austria y habrian sido adoptadas
por la Republica Checa en el cantexto de la adopcion
del acervo comunitario. Y la Comisién habria interveni-
do, de forma natural, para comprobar que dicha adop-
cion del acervo se efectuaba de forma conveniente.

Por Ultimo, es preciso tener en cuenta que, al mar-
gen de este proceso, la Comisién y el Consejo eva-
luaron la seguridad de la central de Temelin, al igual
gue las demas ingtalaciones nucleares de los paises
candidatos. Los resultados de esta evaluacion han de-
mostrado que esta central, con la aplicacién de las re-
comendaciones propuestas, presenta un nivel de se-
guridad nuclear satisfactorio.

Ha llegado el momento para la Comunidad de ejer-
cer plenamente sus competencias en materia dz se-
guridad nuclear, En efecto, resultaria paraddjico que
la Comunidad pudiese intervenir para evaluar la segu-
ridad de las instalaciones nucleares de los paises can-
didatos y que su actuacién en una Unién ampliada per-
maneciese limitada. La Comunidad dispone para ello
de un fundamento juridico adaptado.
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1.2, Medios juridicos para reforzar

la seguridad de las instalaciones nucleares
Hoy en dfg, ya no conviene considerar la seguridad nu-
ctear en una perspectiva meramente nacional. Sélo un
enfogue comun puede garantizar el mantenimiento de
un alto nivel de seguridad nuclear en una Unidn am-
pliada con 28 Estados mlembros. Una actuacion co-
munitaria al respecto debe basarse en un fundamen-
to juridico sélido inscrito en los textos fundadores. S6-
lo sobre esta base podra desarrollarse un nuevo enfoque
en materia de segutidad nuclear. A.

Al tratarse de un ambito que afecta a las utilizacio-
nes de la energia nuclear, es natural buscar el funda-
mento juridico en el Tratado Euratom. Las disposicio-
nes del Tratado sobre proteccidn sanitaria ofrecen un
marco general en el que se incluyen, de forma intrin-
seca, los elementos que constituyen el fundamento ju-
ridico de las competencias comunitarias en materia de
seguridad nuclear y que permiten la evolucién de las
normas basicas. Ademas, mas alla de los aspectos
meramente juridicos, el Consejo reconoce esta com-
petencia.

a. Una competencia comunitatia

El predmbulo del Tratado Euratom dispone que los Es-
tados miembros astan “resveltos a crear las condlcio-
nes para el desarrollo de una potente Industria nucle-
ar’y "preccupados por establecer las condiciones de
seguridad que eviten todo riesgo para la vida y fa sa-
lud de las poblaciones”. Por otra parte, con arreglo a
la letra b) del articulo 2, 1a Comunidad debera “esta-
blecer normas de segurldad uniformes para la protec-
cion sanitaria de la poblacion y de los trabajadores y
velar por su aplicacion”.

El capitulo 3 del Tratado, relativo a la proteccién sa-
nitaria, incluye disposiciones sobre las normas basi-
cas de proteccion contra las radiaciones ionizantes.
Los padres fundadores del Tratado procuraron dotar
a la Comunidad de competencias explicitas en mate-
ria de proteccién sanitaria, en su doble vertiente de
proteccién radiolégica y seguridad nuclear.

La proteccién radiolégica puede definirse como el
conjunto de medidas destinadas a proteger al hombre
y al medio amblente contra las radiaciones ionizantes.
La seguridad, por su parte, se refiere a las medidas
destinadas a establacer y mantener, en las instalacio-
nes nucleares, defensas eficaces contra los posibles
rlesgos radiolégicos para proteger a los individuos, a
la sociedad y al medio ambiente contra los efectos no~
civos de las radiaciones ionizantes emitidas por dichas
instalaciones. Ambas disciplinas tienen un objetivo de
proteccion sanitaria comun: la proteccién contra las
radiaciones ionizantes.

La lectura de las conclusiones del abogado gene-
ral, en el marco del recurso de la Comisién contra la
decision del Conssjo por la que se autoriza a la Co-
munidad a adherirse a la Convencion sobre segurldad
nuclear's, aporta ensefianzas sumamente interesantes

5 Conclusiones del abogado general Jacobs presentadas el 13 de
diciembre de 2001, asunto G-29/93.

al respecto. En efecto, el abogado general resalta que
“a la luz de los actuales conocimientos cientfficos, no
es posible ni deseable mantener barreras artificiales en-
tre las disciplinas de la proteccién radiologica y la se-
gundad nuclear.” Asimismo, subraya que “el hecho de
que los Estados miembros mantengan sus competen-
cias exclusivas sobre los aspectos tecnologicos de la
seguridad nuclear no impide que la Comunidad adop-
te normas que establezcan ciertos requisitos en mate-
fia de segundad, autorizacion, inspeccion y evaluacion
0 determinados mecanismos de efecucion”.

Este analisis tiende a confirmar el vinculo intimo que
existe entre ambos conceptos. Las competencias de la
Comunidad se extienden mas alla de la proteccion ra-
dioclogica stricto sensu. Tal como destaca el abogado ge-
neral en sus conclusiones mencionadas, “una inlerpre-
tacién conforme a la practica ulterior es particularmente
legitima y adecuada cuando las disposiciones de que se
trata se redactaron hace largo tiempo, cuande no se han
modificado daesde entonces”. El Tratado Euratom, sere-
dacto en los afios cincuenta y desde entonces no ha si-
do modificado en su ssencia. Cabe recordar por ultimo
que la jurisprudencia del Tribunal de Justicia confirmé
que el objetivo de la proteccion radioldgica debe ser ob-
jeto de una interpretacién amplia.

Las disposiciones del capituto 3 del Tratado Eura-
tom permiten afirmar que la Comunidad dispone de
competenclas en materia de seguridad de las instala-
ciones nucleares. Las normas basicas mencionadas
en el articulo 30 deben completarse para cubrir este
ambito. Para ello, el articulo 32 prevé que las normas
basicas puedan ser revisadas o completadas. Asi, los
redactores def Tratado crearon un sistema que puede
evolucionar y que permite a la Comunidad no sélo mo-
dificar su politica sanitaria sino también ampliar su ém-
bito de aplicacion. Conviene recordar a este respecto
que el derecho derivado del titulo I}, capftulo 3, del Tra-
tado Euratom, cuyo acto principal es (a Directiva
96/29/Euratom'®, representa un conjunto coherente y
evolutivo que retne hoy en dia unos veinte actos, mas
0 menos vinculantes, por los que se regula, en parti-
cular, las aplicaciones médicas de las radiaciones io-
nizantes'’, la informacién en caso de emergencia ra-
diologica®, las transferencias de residuos radiactivos
y de sustancias radlactivas'®, etc.

b. Una competencia reconocida por el Consejo

Con e! desarrollo de la industria nuclear europea, se
observé la necesidad de una convergencia a escala
comunitaria para apoyar a los Estados miembros en
sus esfuerzos de armonizacién de las practicas de se-
guridad. La Resolucién del Consejo de 22 de julio de
19785, relativa a los problemas tecnologicos de segu-
ridad nuclear, reconocid que correspondia a la Comi-
sién “ejercer un papel de catalizador de fas iniciativas”

18 DO L 159 de 29.06.1988, p. 1

17 Directiva §7/43/ Euratom, DO L 180 de 9.7,1997, p. 22.

18 Dacision 87/600/ Euratom, DO L 371 de 30.12.1987, p. 76 y Di-
rectiva 89/618, DO L 357 de 7.12.1989, p. 31.

¥ Directiva 92/3/Euratom, DO L 35, de 12,2,1992, p. 24 y Regla-
mento (Euratom) n° 1493/93, DO L 148 de 19.6.1993, p. 1.
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adoptadas a escala internacional en maleria de segu-
ridad nuclear. Teniendo en mente esta Resolucion, la
Comisién ha creado varios grupos de expertos para
los temas de seguridad nuclear. Estos grupos, en los
que participan representantes de los organos regula-
dores de los Estados miembros, han contribuido de
forma activa a la armonizacién ge las practicas en ma-
teria de seguridad nuclear. A raiz de otra Resolucién
del Gonsejo, de 18 de |unio de 1992, la participacion
en estos grupos de expertos pudo ampliarse a repre-
sentantes de los Paises de Eurcpa Central y Oriental
(PECO) y de las Republicas de la Antigua Unién So-
viética (NEI).

En este mismo contexto, cabe recordar asimismo que
el Centro Comun de Investigacion (CCI) lleva muchos
afos sierndo un protagonista destacado en el ambito de
la investigacion para mejorar la seguridad de las instala-
ciones nucleares. Su experiencia y sus conocimientos
técnicos en materia de seguridad del ciclo del combus-
tible y de seguridad de los reactores son innegables y
son reconocidos a escala internacional. £ CCl también
asiste a ta Comision en la evaluacién de las ofertas y re-
sultados de las acciones realizadas en el marco de los
programas PHARE y TACIS.

Mediante Decision de 21 de marzo de 1994, el Con-
sejo habilité a la Comisién a contraer empréstitos cu-
yo producto se destinara, en forma de préstamos, a la
financiacion de proyectos para reforzar la seguridad y
la eficacia del parque nuclear de algunos PECO y NEi.
Se ha recurrido a este mecanismo, en particular, para
mejorar la seguridad de los reactores 5y 6 de la cen-
tral de Kozloduy en Bulgaria. Por Gltimo, cabe recor-
dar que desde 1990 la Comunidad ha asignado unos
220 millones de euros para mejorar la seguridad de (as
instalaciones nuclearas de los paises candidatos.

Como se ha indicado anteriormente, el Consejo Eu-
ropeo de Colonia, celebrado en junio de 1999, solicitd
de la Comision que velara por la aplicacion de elevadas
normas de seguridad en Europa Central y Oriental. A ra-
iz de esta solicitud, la Comision y el Consejo realizaron
la evaluacién de la seguridad de las instalaciones nucle-
ares de los paises candidatos en el ano 2001, lo que per-
mitio destacar una perspectiva europea en materia de
seguridad nuclear que fue aprobada por los guince Es-
tados miembros y por la Comisién.

Una situacion en que la intervencién de la Comu-
nidad en materia de seguridad nuclear se reconoce y
acoge con satisfaccion a escala internacional, mien-
tras que su actuacion interna sigue estando limitada,
no podija mantenerse en visperas de una ampliacién
sin precedentes, en gque las cuestiones de seguridad
nuclear revisten una importancia fundamental. El Con-
sejo Europeo de Laeken, celebrado en diciembre de
2001, ratificd la transicion de una reflexién en fa pers-
pectiva de la ampliacion hacia una visién politica glo-
bal en la Unién ampliada. En efecto, en las conclusio-
nes de esta reunion se indica que “ef Consejo Europeo
se compromete a mantener un alto nivel de segundad
nuclear en la Union. Insiste en la necesidad de vigilan-
cia de la proteccién y seguridad de las centrales nu-
cleares en sus distintos aspectos. Solicita informes pe-

riddicos de los expertos en energia atomica de los Es-
tados miembros, que mantendran estrechos contac-
tos con la Comision”.

Las conclusiones del Consejo de Lasken constitu-
yen una transposicion, a ta Unién Europea, de las con-
clusiones del Consejo de Colonia, referidas a los pai-
ses candidatos a la adhesion, En efscto, el objetivo de
ambos documentos es comdn, a saber, el manteni-
miento de un alto nivel de seguridad nuclear. Dado que
la metodologia elaborada para la evaluacién de la se-
guridad de las instalaciones nucleares de los palses
candidatos tiene “vocacion universal”, en declaracio-
nes del Consejo, deberd poder wiilizarse para una eva-
fuacion comparable en la Union.

La Comision considera gue hoy en dia se relnen
las condiciones juridicas y politicas para establecer un
sistema comunitario de seguridad de las instalaciones
nucleares.

2. Un nuevo enfoque en materia

de seguridad de las instalaciones

nucleares
Hoy en dia es necesario un enfogue comun. En efec-
to, permitira disponer de un marco juridico vinculante,
de un marco dnico de control y de un criterio Unico de
interpretacién de las normas. Un enfoque comunitario
de seguridad de las instalaciones nucleares debe in-
cluir dos vertientes, tal como ocurre con los sistemas
nacionates existentes: por una parte, un conjunto de
normas y, por otra, un mecanismo que permita com-
probar su cumplimiento. Este mecanismo debera per-
mitir, si procede, sancionar el incumplimiento ce las
normas comunitarias.

21 Normas comunes

Un enfoque comunitario de seguridad de las instala-
ciones nucleares no supone necesariamente decretar
normas técnicas detalladas de seguridad. En efecto,
no se trata de duplicar lo que ya existe en fos Estados
miembros.

Asi pues, es preciso tener en cuenta las disposi-
ciones vigentes en Jos Estados miembros. No obstan-
te, debe admitirse que, pese a una armonizacién ca-
da vez mayor al respecto, las medidas de seguridad
nuclear siguen siendo muy distintas entre los Estados
miembros. Esta diversidad de normas y principios na-
cionales no impide alcanzar un alto nive! de seguridad
nuclear en (a Union. Sin embargo, no se garantiza su
mantenimiento y este deberia ser el cometido concre-
to del enfoque comunitario.

a. Normas vigentes

Existe un conjunto de principios que pueden constituir
la base de un enfogue comunitario vinculante desde el
punto de vista juridico. Estos podrian recogerse en una
Directiva de! Consgjo gue inicialmente se base, sobre
todo, en los elementos contenidos en el Convenio so-
bre Seguridad Nuclear del OIEA. Dicha Convencion no
incluye normas técnicas detalladas. Sin embargo, esta-
blece un marco juridico preciso que constituye ta base
de un sistema de seguridad nuclear. Todos los Estados
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miembros y la mayor parte de los paises candidatos (con
excepcion de Estonia y Malta) son partes de la Con-
vencion sobre Seguridad Nuclear.

No obstante, es necesario tener en cuenta que el
ambito de aplicacion de la Convencidn se Jimita a las
centrales electronucleares. Habida cuenta del desa-
rrollo de iz industria nuclear europea, convendria es-
tablecer un sisterma cuyo dmbito de aplicaciéon sea mas
amplio, para abarcar todas las instalaciones nucleares
civiles.

La formalizacion de estas normas en un texto co-
munitario consatituye up complemento de las normas
béasicas previstas en ef articulo 30 del Tratado Eura-
tom, con el objetivo de incluir el ambito de la sequ-
ridad de las instalaciones nucleares. Desde la entra-
da en vigor del Tratado, varias directivas han revisa-
do estas normas, siendo la ultima revisién la gue
figura en la Directiva 96/29/Euratom de 13 de mayo
de 19962°. No se tratara en este caso de revisar es-
ta Directiva por la que se establecen las normas ba-
sicas, sino de elaborar una Directiva nueva que ven-
ga a completarlas, El concepto de norma basica de-
bera cubrir en la practica dos realidades, la proteccion
radiotdgica y la seguridad de las instalaciones nu-
cleares.

Huelga decir que este enfogque comunitario de se-
guridad no podra limitarse Unicamente a una recopila-
cion de las disposiciones pertinentes de la Conven-
cién sobre seguridad nuclear. Ahora bien, éstas po-
dran constituir el punto de partida, no conflictivo, ya
gue todos los Estados miembros deben estar apli-
candolas, al que vendran a sumarse otros elementos
para constituir un dispositivo vinculante desde ef pun-
to de vista juridico para los Estados miembros.

b. Normas evolutivas

La evolucion de las normas comunes en materia de se-
guridad de las instalaciones nucleares constituye una
revision de las mismas y debe, por tanto, ajustarse a
un procedimiento determinado, de conformidad con
lo dispuesto en el articulo 32 del Tratado Euratom. El
artlculo 31 prevé al respecto que las normas basicas
seran elaboradas por la Comisién, previo dictamen de
un grupo de personalidades designadas por el Comi-
té Cientifico y Técnico entre (os expertos cientificos de
los Estados miembros y previo dictamen del Comité
Econdmicoy Social. Previa consulta al Parlamento Eu-
ropeo, le corresponde al Consejo, por mayoria cualifi-
caday a propuesta de la Comisién, determinar las nor-
mas basicas.

Concretamente, la evolucion de las norras euro-
peas de seguridad debera tener en cuenta los resulta-
dos de la labor del OIEA en el ambito de la seguridad
nuciear. En efecto, el OIEA lleva muchos anos traba-
jando en este ambito. En particutar, deberan tenerse
en cuenta los resultados de tas actividades del Nucle-
ar Regulator's Working Group (NRWG), y muy espe-
cialmente las posiciones comunes elaboradas por es-
te grupo, asi como la labor de la Western European

20 DO L 159 de 29.6.1996, p. 1.

Nuclear Regulators Association (WENRA) en materia
de armonizacion. La metodologia elaborada por Ja Co-
mision y el Consejo para la evaluacion de la seguridad
de las instalaciones nucleares de los paises candida-
tos también sera un elemenio importante que debera
fenerse en cuenta.

Al tratarse de un ambito en el que ya existen dis-
posiciones nacionales importantes, conviene gue la
Comisién pueda aprovechar la competencia de los ex-
pertos en materia de seguridad para que la evolucion
de las normas comunes se haga de forma armoniza-
da. Para ¢llo, debera recurrir al Comité previsto en el
articulo 31 del Tratado Euralom.

El sistema comunitario se basara, inicialmente, en
principios generales. Ahora bien, elaborara un marco
juridico en e! que se incluird un mecanismo que per-
mita la evolucion de estas normas. Una de las prime-
ras tareas encomendadas al Comité del articulo 31 se-
ra definir orientaciones, sobre la base de los estudios
mencionados, para elaborar un corpus de hormas ops-
rativas que puedan servir de referencia comun. En fun-
cién de dichas normas, podréan efectuase comproba-
ciones en los Estados miembros. Para evitar posibles
diferencias de trato entre los Estados miembros ac-
tuales y los nuevos Estados miembros de la adhesion,
el dispositivo juridico debera ser operativo en la fecha
de ampliacién de la Unién, el 1 de enero de 2004. Es-
ta fecha sefalara el principio de la aplicacién concre-
ta de este enfoque comunitario, que luego ira evolu-
cionando.

tas norrmas comunes se inscriben en uUn proceso
dindmico. No se trata de definir un corpus de normas
técnicas aplicables a las instalaciones nucleares. El ob-
jetivo de las normas comunitarias sera garantizar que
se mantenga un alto nivel de seguridad nuclear en la
Unidn. Por constguiente, es necesario que este siste-
ma se base en las competencias de los érganos re-
guladores nacionales. El sistema comunitario consti-
tuye un complemento de los sistemas nacionales.

c. Informes periédicos

Tal como ocurre con la Convencion sobre seguridad
nuclear, y a modo de prolongacién de las conclusio-
nes det Consejo Europeo de Laeken, los Estados miem-
bros tendran la obligacion de presentar informes so-
bre las medidas adoptadas para asumir sus obliga-
ciones y sobre el estado de seguridad de las
instalaciones bzjo su control. Estos informes seran ob-
jeto de un examen por parte de los Estados miembros
y de la Comisién, en el contexto de un mecanismo de
“revision inter pares”.

2.2. Un sistema de comprobaciones
independiente

La creacién de un sistema de comprobaciones inde-
pendiente es un slemento imprescindible en un enfo-
que comunitario de seguridad de las instalaciones nu-
cleares. A diferencia de las inspecciones realizadas por
la Oficina del Control de Seguridad de Euratom, cuya
frecuencia en upa misma instalacion puede ser eleva-
da por la sensibilidad de los materiales nucleares en
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lo gue se refiere a la no proliferacion, la frecuencia de
las comprobaciones en materia de seguridad nuclear
no tiene por qué ser muy elevada.

El sistemna de comprobacién también debe basar-
se parcialmente en las competencias técnicas de los
drganos reguladores naclonales. Por conhsiguiente, no
es necesario recurrir 8 un cuerpo de inspectores co-
munitario, como sucede para el control de seguridad
de los materiales nucleares. El control comunitario pro-
curara comprobar ta forma en que los érganos regu-
ladores cumplen su misién. Su vocacién no es com-
probar in situ las condiciones de seguridad de las ins-
talaciones nucleares.

Este sistema deberia ser mejor aceptado por los
Estados miembros. Presenta la ventaja de poder dis-
poner de expertos en seguridad nuclear sin inciden-
cias presupuestarias importantes, o al menos sin pa-
rangon con las que se derivarian de la creacion de un
cuerpo de inspectores permanentes. Asi pues, este
sistema esta perfectamente adaptado a las caracte-
risticas de las actividades que han de ser realizadas.
Los Estados miembros tendran la obligacién de de-
signar expertos, indicando sus ambitos de competen-
cia, a los que pueda recurrir la Comision para fas com-
probaciones independientes gue deban reallzarse en
los Estados miambros. Obviamente, correspondara ex-
clusivamente a la Comision determinar las comproba-
ciones y sus posibles consecuencias. A principios de
cada afno, la Comisién elaborara un programa de las
comprobaciones que se propone realizar en el trans-
curso del ano. Tras aprobarlo, se pondra en contacto
con los expertos, previamente designados por los 6r-
ganos reguladores, a los que piense recutrir, para cer-
ciorarse de su disponibilidad en las fechas previstas.
En la medida de o posible, la Comisién procurard no
penturbar el funcionamiento habitual de los 6rganos re-
guladores al pedir la puesta a disposicién de estos ex-
pertos.

Los expertos recibiran con la debida antelacién to-
dos los documentos necesarios para realizar su mision
de comprobacion. Se celebrara una reunién de coor-
dinacién previa en los locales de la Comision. Se en-
viard una notificacién por {a que se anuncia la com-
probacion a las autoridades del Estado miembro en
que se realizara la comprobacion. Este uitimo tendra
la facultad de impugnar, previa justificacion, la com-
posicion del equipo de expertos habilitados para la
comprobacion.

Partiendo de los informes consecutivos a las com-
probaciones, la Comision podra formular observacio-
nes y, en situaciones extremas, incluso preconizar el
cierre de una instalacion. Por otra parte, la Comisién
tendra la obligacidn de presentar cada dos anos un in-
forme sobre el estado de la seguridad nuclear en la
Unidn Europea.

Como ya se ha mencionado, la necesidad de una
proteccién contra las radiaciones ionizantes no con-
cluye con el final de {a explotacién de una instalacion
nuclear, Las preocupaciones en materia de seguridad
subsisten, en grado distinto, durante las operaciones
de desmantelamiento.

3. Recursos financieros adecuados
al servicio de la seguridad
3.1. Cerciorarse de la disponibilidad de fondos
para el desmantelamiento
El mantenimiento de un alto nivel de seguridad de las
instalaciones nucleares, tanto en la tase de explota-
cion como de desmantelamiento, requiere la disponi-
bilidad de los recursos adecuados.

El desmantelamiento de una instalaciéon nuclear es
una operacién pesada desde un punto de vista indus-
trial, que puede llevar muchos afnos. Los costes aso-
ciados a las operaciones de desmantelamiento pue-
den ser muy elevados. Para asumirlos, es necasario
disponer de recursos financieros, que daberan haber
sido reservados por el operador durante el funciona-
miento de la instalacion nuclear. En efecto, es im-
prescindible que, en el momento oportuno, puedan re-
alizarse estas operaciones cumpliendo un alto nivel de
seqguridad.

La preocupacién fundamental del pdblico, de las
autoridades nacionales y de los operadores es garan-
tizar gue en las operaciones de desmantelamiento se
cumplan todas tas obligaciones en materia de seguri-
dady proteccién radioldgica. Es necesario que para el
desmantelamiento ce instalaciones nucleares se dis-
ponga de los recursos financieros necesarios.

Es indispensable Impedir que el desmantelamien-
to de una instalacion nuclear no pueda empezar tal co-
mo esta previsto, no se lieve a cabo segin los proce-
dimientos adecuados o sea abandonado en curso de
realizacidn debido a falta de recursos.

La consecuencia de una situacion de este tipo se-
ria la presencia de unas cantidades importantes de ma-
teriales radioactivos en condiciones inaceptables de
vigilancia y de gestién, con graves consecuencias des-
de el punto de vista de la seguridad radiologica. Ental
situacion dejaria de cumplirse uno de los objetivos fun-
damentales del Tratado Euratom. En efecto, como ya
hemos mencionado, en virtud del articulo 2 de dicho
Tratado, la Comunidad debera "establecer normas de
seguridad uniformes para ta proteccién sanitaria de la
poblacién y de los trabajadores y velar por su aplica-
cién”. Por ello, la Comunidad ha adoptado normas ba-
sicas en materia de proteccién radiologica?'. El Capi-
tulo Il del Tratado Euratom constituye, por lo tanto, el
fundamento juridico en el que se basa la intervencién
de la Comunidad en aste ambito.

Hoy en dia, los operadores recurren a la constitu-
cién de reservas internas en el batance de la empresa
o a contribuciones a fondos externos previstos con tal
fin por diversos mecanismos.

ta produccidn de electricidad de origen nuclear se
efectua en centrales nucleares cuyo periodo de ex-
plotacidn es muy prolongado. Como promedio es de
cuarenta anos (salvo decision politica de supresion de
centrales nucleares o de prolongacion del perfodo de
explotacién de las instalaciones). Tratdndose del des-
mantelamiento, teniendo en cuenta las cantidades de
que se trata, y a pesar de lo diferido de su utitizacion,

21 COM 96/29 Euratom.
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ya desde el momento de la produccidn en la instala-
cion nuclear el operador debe tener previstos, no sé-
lo los aspectos tecnoléglcos, sociales y econémicos
relativos al coste de produccién, sino también la via-
bilidad financiera del proyecto en su conjunto, inclui-
do el desmantelamiento de las instalaciones.

tncluso si se constituyen reservas destinadas a per-
mitir la realizacién del desmantelamiento y garantizar
la gestion de los residuos radiactivos y dei combusti-
ble gastado, la cuestién fundamental que se plantea
es la de asegurar la existencia de dichos recursos a
largo ptazo, es decir, después de un penodo de varias
décadas. Asi pues, la constitucién de unos fondos de
desmantelamiento extemos, ajenos a los operadores
y destinados especificamente al desmantelamiento de
sus Ihstalaciones, es la mejor opcion para alcanzar el
objetivo con todas las condiciones de seguridad ne-
cesanas. En caso de que razones excepcionales, de-
bidamente justificadas, no permitiesen una separacion
de este tipo, el operador podria mantener ta gestion
de los fondos, siempre gue se garantice ia disponibi-
lidad de los activos constituidos para sufragar las ope-
raciones de desmantelamiento.

Sobre la base de los informes presentados regqu-
larmente por los Estados miembros y con periodicidad
trianual, la Comisidn realizaré un informe periédico so-
bre la situacion de los fondos y, en su caso, tomara las
medidas necesarlas para dar solucién a las sitvacio-
nes anémalas que pudieran presentarse y compro-
meter la realizacion de los desmantelamientos, o fal-
sear las condiciones de la competencia en el merca-
do de la electricidad.

La creacién de fondos externos, administrados de
acuerdo con el principio de prudencia, permite garanti-
zar [a disponibllidad de los fondos a largo plazo para que
se mantenga un alfo nivel de seguridad nuclear en la 1o-
talidad de las operaciones de desmantielamiento.

La necesidad de armonizar los métodos de esti-
macién de costes desmantelamiento ha sido ya pues-
ta de relieve anteriormente. Hay que prever igualmen-
te unas medidas transitorlas que permitan, llegado el
caso, que las empresas implicadas puedan minimizar
el Impacto de la transferencia de cantidades impor-
tantes hacia fondos externos.

La Comision tiene previsto un periodo transitorio
que podrla ser al menos de tres anos tras la entrada
en vigor de las disposiciones de los actos por los que
se incotpora la Directiva adoptada por el Consejo al
ordenamiento de los Estados mismbros.

3.2. Situacién de los paises candidatos
En junio de 1999, el Consejo de Colonia solicitd de la
Comision que velara por la aplicacién de normas ele-
vadas de seguridad en Europa Central y Oriental. En
funcioén de ese mandato, ta Comision procedié en dos
etapas: en primer lugar, determino los reactores que
convenia cerrar; a confinuacién elabord, con ef Con-
sejo, una metodologla para evaluar la seguridad de las
instalaciones nucleares de los pafses candidatos.

Tal como se indica en el Libro Verde, existen in-
certidumbres en cuanto al porvenir del sector nuclear

en Europa, ya que depende de varios factores, entre
los que figura la seguridad de los reactores de los pa-
ises candidatos. En este contexto, la Unién solicitd de
algunos de estos palses que cerraran determinados
reactores nucleares. A modo de contrapartida, la Union
participa en los costes de desmantelamiento y ofrece
medios de financiacién.

a. Reactores afectados

El cierre anticipado de reactores nucleares afecta a tres
paises candidatos: Bulgaria {(Kozloduy 1 a 4), Litvania
(Ignalina 1y 2) y Eslovaquia (Bohunice 1y 2). En junio
de 2002, Lituania se comprometié a cerrar el reactor Ig-
nalina 2 antes del ano 2009. La Comisién espera que
Bulgaria tome a su vez, este afo, una decision sobre el
cierre anticipado de Jos reactores 3 y 4 de Kozloduy. La
Unién Europea considera que el cierre deberfa produ-
cirse en el ano 20086. Las fechas dg cierre deberan con-
firmarse en los Tratados de adhesién.

Varios expertos internacionales han considerado gue
estos reactores presentan faflos importantes de disefno
que no pueden ser solventados de forma realista y con
un coste razonable. Por otra parte, el informe de la Wes-
tem European Nuclear Regulators Association? (WEN-
RA), que redne a los responsables de [0s organos regu-
ladores de nueve Estados miembros de la Unién, publi-
cado en marzo de 1999, afirma claramente que, pese a
todos los esfuerzos de mejora emprendidos en las uni-
dades afectadas, no podran alcanzar un grado de se-
guridad aceptable a tenor de las normas occidentales.

La Comisidn se baso en informes de expertos in-
ternacionales para redactar [a Agenda 2000 que con-
firma las fechas de clerre de cinco unidades y deter-
mina que en el afio 2002 deberan tomarse las deci-
siones definitivas en lo que se refiere a otros tres
reactores.

b. Coste del desmantelamiento
y medios de financiacién

La Comunidad, por medio del Programa PHBARE, lle-
va varios anos financiando proyectos en el sector nu-
clear de los palses candidatos;, varios de ellos relacio-
nados con las actividades para una clausura definiti-
va: tratamiento de residuos, almacenamiento de
combustible, planificacidn de las actividades, etc.

b.7  Costes elevados para el
desrmantelamiento

Por medio del programa PHARE, la Comunidad es el
principal contribuidor a los fondos internacionales de
desmantelamiento administrados por e! Banco Euro-
peo para la Reconstruccion y el Desarrollo (BERD). En
efecto, en lo que se refiers a los tres paises afectados
por el cierre anticipado de centrales, todo indica que
los fondos nacionales creados para el dasmantela-
miento no dispondran de recursos suficientes para cu-
brir la totalidad de las actividades necesarias para un
desmontaje completo.

22 Ajemnania, Bélgica, Espaiia, Finlandia, Francis, |talia, Palses Ba-
jos, Reino Unido y Suecia.
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Con motivo de su Ultima reunion en Bruselas, los
dias 24 y 25 de octubre de 2002, el Consejo Europeo
recordd que “en vista de que Lituania ha confirmado
gue la Unidad 1 de la central nuclear de Ignalina se ce-
rrard antes de 2005 y se ha comprometido a que la
Unidad 2 esté cerrada a mas tardar en 2009, se esta-
blecera un programa de actividades de apoyo relacio-
nadas con ef desmantelamiento de la central nuclear
de Ignalina®. Asimismo, indicé que “los créditos de
compromiso previsios para este programa ascende-
ran a 70 millones de euros anuales entre 2004 y 2006”.
Por ltimo, recordd que “ta Unidn Europea, en solida-
ridad con Lituania, confirma que esta dispuesta a pro-
porcionar ayuda comunitaria adicional suficiente para
el esfuerzo de desmantetamiento posterior a 2006™.

El Conssjo Europeo Indicé asimisino que “para la con-
tinuacion de la ayuda de preadhesion prevista en PHARE
destinada al desmantelamiento de la central nuclear de
Bohunice en Eslovaquia, se prevén 20 millones de euros
en créditos de compromiso anuales entre 2004 y 2006”.

El Consejo Europeo preciso que "las cifras estima-
das se revisaran segun corresponda sobre la base del
perfil del gasto para las actividades de desmantela-
miento de los fondos destinados al desmantefamien-
to de Ignalina y Bohunice. Los compromisos de PRHA-
RE estén en el caso de Ignalina por encima de las ex-
pectativas, y en al de Bohunice, por debajo”.

b.2  Perspectivas financieras
La Comisién no ha asumido compromisos més alla del
ano 2006, aunque en los anos siguientes apareceran las
necesidades mas importantes de financiacion, si se cum-
plen los calendarios de desmantelamiento anunciados.
Es cierto que las reticencias de Lituania y Bulgaria
para asumir compromisos de cierre estaban refacio-
nadas con la falta de un compramiso financiero claro
por parte de la Comisién, especialmente para el peri-
0do 2007-2010. Corresponde por tanto a la Comlsion
prestar especial alencion a estos dos paises en a pre-
paracion del proximo paguete financiero.

B. LA GESTION DEL COMBUSTIBLE
GASTADO Y LOS RESIDUOS
RADIACTIVOS

Medio siglo de desarrollo de la energia nuclear en el mun-
do y de acumulacion de residuos radiactivos no ha da-
do lugar a politicas nacionales, ni en Europa ni en el res-
to del mundo, gue permmitan resolver de manera definiti-
va los problemas creados por todos os residuos de origen
nuclear. Sin embargo, como ha destacado el Libro Ver-
de sobre la seguridad del abastecimiento energético®,
la opcién nuclear sélo puede mantenerse si la cuestion
de los residuos encuentra, por fin, una solucion satis-
factoria de la manera mas transparente. Las encuestas

22 COM(2000)769 de 29 de noviambre de 2000. “Hacia una estra-
tegia europea de seguridad del abastecimienio energético*, Oficina
de Publlcacianes Oficiales da las Comunidades Europeas , 2001,
ISBN 92-894-0319-5.

realizadas Uftimamente por la Comision? han confira-
do gue una gestion de Jas residuos seguta y flable es un
aspecto insostayabie en cualquier debate sobre el futu-
ro de la energia nuclear.

E) problema se centra sobre todo en los residuos
mas peligrosos de la etapa final dsl ciclo del combus-
tible, que representan el 5% de) volumen total de ios
residuos nucleares pero concentran el 95% de la ra-
diactividad. Estos residuos se almacenan actualmen-
te en superficie o cerca de la superficie en instalacio-
nes de almacenamiento provisional. Esta forma de al-
macenamiento, que actualmente es de duracién
indeterminada, suscita inquietud en cuanto a la vulne-
rabilidad de las instalaciones, especiaimente tras los
acontecimientos del 11 de septiembre del 2001.

En consecuencia, continda buscandose una solucion
para el afmacenamiento definitivo de residuos. Es nece-
sario mejorar las posibilidades de almacenamiento ba-
sé&ndose en los adelantos tecnolégicos més recientes y
garantizando el nivel de seguridad mas alto posible.

Basédndose en estas experiencias, se puede afirmar
que la alterhativa de almacenar en depésitos profundos
es, hoy en dig, la opcidn mas factible y fiable, y que las
técnicas de construccion y de funcionamiento estan su-
ficientemente maduras para ponerse en practica. En es-
te canipo, existen varios laboratorios subterraneos a tra-
vés de la Unién Europea y en Suiza para el estudio de-
tallado de las capas geoldgicas mas prometedoras. En
Europa, Suecia y Finlandia han optado ya por el alma-

cenamiento profundo y han emprendido las primerasin=—

vestigaciones de viabilidad. No obstante, el almacena-
miento de los residuos en los emplazamientos elegidos
no podra ser realidad antes del pericdo 2015-2020. Las
estimaciones sobre los costes de almacenamiento vari-
an segun los paises pero representan un porcentaje re-
ducido del coste total del kWh.

Aungue el almacenamiento geologico protundo
constituye una solucién definitiva, si en el futuro se en-
cuentran soluciones tecnologicas més avanzadas, con
un mayor nivel de seguridad y por un coste razonable,
puede pensarse en una recuperacion ulerior de los re-
slduos. Esta recuperacion es posible gracias a la es-
trategia fundamentat de “Concentrar y confinar”, que
asegura que los residuos se mantengan aislados del
medio ambiente y estables durante siglos después de
su enterramiento.

Las nuevas tecnologlas de tratamiento de resicuos,
que permiten reducir Ja presencia de elementos radiac-
tivos de vida larga, no constituyen una alternativa ai al-
macenamiento geologico pero representan una estrate-
gia complementaria importante. Paralelamente al desa-
rrollo de las instalaciones de almacenamiento profundo,
hay que continuar desarollando nuevas tecnologias pa-
ra ofrecer a las generaciones futuras la posibitidad de re-
currir al tratamiento mas eficaz de los residuos, como las
tecnologias de “separacion y transmutacion”, por ejem-
plo. Por eso, el Sexto Programa Marco de Investigacion

24 Eurobarometro n°. 58, 2001 - Los europeos y los residuos ra-
diactivos (http://europa.eu.int/comm/energy/nuclear/pdf/ ebS6_rad-
waste_en.pdf).
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de Euratom para 2002-2006 ha asignado una parte de
los fondos disponibles para los residuos radiactivos a la
investigacion sobre las nuevas tecnologias, en paralelo
a actividades de investigacion sobre los depdsitos. In-
dependiertemente de fas opciones de politica energéti-
ca que se pongan en practica en el futuro, no es conce-
bible que los residuos existentes no se almacenen de
manera que se salvaguarde a largo plazo la salud publi-
cay la proteccion del medio ambiente.

1.  Gestion de residuos: problemas
pendientes de resolucion
La energia nuclear se explota con fines civiles desde
hace cinco décadas. Las cantidades de residuos acu-
mulados a lo largo de este periodo pueden calificarse
de limitadas en volumen y la cueslion del destino gue
debia darseles no se puso en primer pltano desde el
principto. En cualquier caso, resulta necesario no tras-
ladar a las generaciones futuras la resolucién de la ges-
tién a largo plazo de estos residuos.

1.1. Situacién actual

Las actividades principales que dan lugar a residuos
radiactivos son;

s la produccidn de electricidad nuclear, comprendidas
las actividades da la dltima fase del ciclo de combus-
tible y el desmantelamienito;

s el funcionamiento de los reactores de investigacion;
s a utilizacién de las radiaciones y los materiales ra-
diactivos en la medicina, ta agricultura, la industriay la
investigacion;

» ¢l tratamiento de los materiales que contienen ra-
dionuclidos naturales.

a. Situacion en fa Unién Europsa

En total, se producen al afio unos 40.000 metros cu-
bicos de residuos en toda la Unién Europea, la mayor
parte de los cuales procede de las actividades rela-
cionadas con la produccion de electricidad nuclear.

Aunque el almacenamiento definitivo de los residuos
de mas baja actividad y de vida corta puede hacerse se-
gun una tecnologia bien conocida, sélo se practica en
cinco Estados miembros que disponen de reactores nu-
cleares (Finlandia, Francia, Espaha, Suecia y Reino Uni-
do). En Alemania, se han llevado a cabo actividades de
almacenamiento definitivo de este tipo de residuos, pe-
ro ni Bélgica ni los Paises Bajos han desarrollado esta
opcion y ambos almacenan actualmente sus residuos
en instalaciones nacionales centratizadas y temporaies,
En los Estados miembros sin programa nuclear también
se lleva a cabo un almacenamiento provisional pareci-
do, de duracién indeterminada.

Los combustibles gastados y los residuos de alta ac-
lividad y vida larga se almacenan cerca de las centrales
o en instalaciones de reprocesamiento o bien en cual-
guier otra instalacién donde se produzcan, en espera de
una solucién permanente. Ningun pais del mundo ha tle-
vado a cabo todavia la eliminacion de esfos residuos y
el grado de avance hacia esta solucion permanente va-
rfa considerablemente de un pals a otro. En la Unidn Eu-
ropea, Finlandiay Suecia son quizas los mas avanzagdos,

con programas establecidos desde hace mucho tiempo
para el desarrollo de la evacuacién a gran profundidagd.
Sin embargo, incluso en Finlandia, la autorizacién final
para el desamroilo de fa instalacion Unica que se esta in-
vestigando actualmente solo podra darse dentro de, co-
mo minimo, ocho afos. En Bélgica, se vienen haciendo
trabajos de investigacién en profundidad desde hace
anos. En Francia, se esta excavando actualmente el po-
zo de acceso a un laboratorio subterraneo. Alemania dis-
pone de un emplazamisnto promstedor, que no puede
utilizarse por &l momento por razones politicas. Algunos
Estados miembros estan revisando toda su soluciones,
asi como los procedimientos de decisidn correspon-
dientes. Otros, no obstante, practican una politica de es-
perar a ver como evoluciona la situacion.

b. Precariedad del almacenamiento en los paises
candidatos
En los paises candidatos que disponen de centrales
nucleares y de reactores de investigacién construidos
por la Unidn Soviética, la gestion del combustible gas-
tado se ha convertido en una cuestion crucial durante
la ultima década porqgue la devolucion de los residuos
a Rusia para su reprocesamiento o almacenamiento
ya no puede hacerse en las mismas condiciones. Con
toda urgencia, estos paises han tenido que construir
instalaciones de almacenamiento temporal para su
combustible gastado. Se han hecho pocos progresos
0 ninguno péra la aplicacion de verdaderos programas
de gestion a mas largo plazo de este combustible.
En lo que se refiere a los residuos operativos menos
peligrosos de las centrales nucleares, sélo la Republica
Checa y Eslovaquia disponen de instalaciones de al-
macenamiento en servicio. Varios paises disponen de
depositos de concepcidn rusa para los residuos ra-
diactivos que no provienan del ciclo del combustible nu-
clear. No obstante, estas instalaciones no siempre sa-
tisfacen las normas de seguridad en vigor en la Union.
En algunos casos, podria ser necesario recuperar l0s
residuos y evacuarlos a ofras instalaciones.

1.2, Caracter limitado de las disposiciones
comunitarias e internacionales

Los principios que rigen la gestion de todos los residuos
peligrosos tienen que garantizar un nivel elevado de se-
guridad det publico y de los trabajadores, asi como |a
proteccion del medio ambiente. Para el combustible nu-
clear gastado v los residuos radiactivos, la aplicacion de
estos principios ha de asegurar que las personas, la so-
ciedad y el medio ambiente queden protegidos contra
los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes.

En los ultimos anos, estos principios también han
servido de guia a la actuacion a escala comunitaria,
que ha consistido en trabajos de investigacién y en ini-
ciativas tanto politicas como legislativas.

El enfoque adoptado en el Plan de Accion comuni-
tario?® y la estrategia correspondiente es alentar la ar-

25 Resolucion (92/C 158/02) del Consejo. de 15 de junic de 1992,
relativa a Ja renovacion del Plan de Acclén Comunitano en materia
de residuos radiaclives.
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manizacion y la cooperacién entre los Estados miem-
bros para asegurar un nivel equivalente y aceptable de
seguridad en toda la Unién Europea. El informe més
reciente sobre la situacién de fa gestion de los resi-
duos radiaclivos en Ja UE publicd en 19992, Asimis-
mo, la Comision ha publicado recientemente un infor-
me parecido sobre los paises candidato?.

La gestion de los residuos radiactivos ha sido y con-
tinua siendo uno de los temas principales de los pro-
gramas marco comunitarios de investigacion sobre la
fision nuclear. Un aspecto clave en este sentido es el
apoyo a las actividades de investigacién en el ambito
de las instalaciones subterraneas de investigacion exis-
tentes, que aportan datos fundamentales sobre el en-
torno geoldgico de acogida y permiten experimentar
las técnicas de almacenamiento que podrian adoptar-
se para un almacenamiento definitivo. Las técnicas
avanzadas para la separaciéon quimica y nuclear y Ia
minimizacion de residuos de vida larga (denominadas
en general “técnicas de separacion y transmutacion”)
son, asimismo, campos importantes de investigacion.

Las normas basicas de seguridad para la proteccién
sanitaria de tos trabajadores y de la poblacién contra los
riesgos que resultan de las radiaciones ionizantes son el
fundamento en que se asienta la armonizacion de (os
principios fundamentales de gestion de residuos y ga-
rantizan un nivet comun e intemacionalmente aprobado
de proteccion radioldgica en toda la Unidn Europea. La
revision mas reciente de estas normas basicas data de
198628, y su incorporacién al derecho nacional esta fija-
da en el 13 de mayo de 2000. Ademas, el capitulo Il del
Tratado Euratom establece un sistema comunitario de
vigilancia y control de los traslados internacionales de
residuos radiactivos??, Finalmente, dentro del capltulo de
medio ambiente del Tratado CE, fa Directiva sobre la eva-
luacidn del impacto medioambiental y sus modificacio-
nes son tarbién de importancia considerable para el
sector de los residuos radiactivos®-3!.

Ademads, hay una serie de convenios internacionales
que estan llamados a desempenar un papel fundamen-
tal en el establecimiento de précticas y niveles de segu-
ridad comunes en la escena internacional. Ademas, hay
una serie de convenios internacionales que estan llama-
dos a desempenar un papel fundamental en el estaple-
cimiento de practicas y niveles de seguridad comunes en
Ja escena internacional. E! mas importante es la “Con-
vencion conjunta intemacional sobra seguridad en la ges-
tion del combustible gastado y sobre seguridad en la ges-
tién de residuos radiactivos™?, negociado bajo la égida
del Organismo [nternacional de Energia Atomica (OIEA)
y que entrd en vigor el 18 de junio de 2007. La Comision

28 "Comunicacion y cuarto informe de la Comision sobre la situa-
cion actual y {as perspectivas de la gestién de residuos radiactivos
en la Unidn Europea”, COM(98)799 de 11/01/1999.

27 Informe de la Comisién EUR19154

28 Directiva 96/29/EURATOM del Consejo de 13 de mayo de 1996
29 Directiva 52/3/EURATOM de) Consejo de 3 de febrero de 1992
30 pirectiva 85/337/CEE del Consejo de 27 de junio de 1885

' Dirsctiva 97/11/CEE del Consejo de 3 de marzo de 1997

32 pyade solicitarse el texto al OIEA — INFCIRC/546 (24 de diciem-
bre de 1297)

w

ha presentado recientemente una propuesia de adhesion
a esta convencion por la Comunidad Europea y la Co-
munidad Europea de la Energia Atémica®. Por otra par-
te, el OIEA prepara actualmente documentacién sobre
todos los aspectos dz la gestién de residuos radiactivos,
en la que se incluyen recomendaciones sobre la evacua-
cidn segura de todos los tipos de residuos radiactivos.

2. Hacia una solucidén segura

La Comisién considera que ha llegado el momento de
tomar decisiones concretas en el campo de la gestion
de residuos radiactivos, principalmente para fomentar
el almacenamiento definitivo y el aumento de la inves-
tigacién en este ambito en general, lo que no impide
que se busquen otras soluciones en funcién de los po-
sibles desarrollos cientificos posteriores.

2.1. Una opcién en favor del almacenamiento
definitivo

Aunque en 1a Unidon Europea se han eliminado cantida-
des significativas (mas de 2.000.000 m?) de los tipos de
residuos radiactivos menos peligrosos, no todos los pa-
ises tienen instataciones de almacenamiento definitivo.
Estos residuos, que suponen acumulaciones conside-
rablemente mayores en volumen que las de los tipos mas
peligrosos, no plantean ningun desafio tecnolégico im-
portante en lo que se refiere a su eliminacion pero exi-
gen una supervision estrecha mientras se mantienen en
almacenamiento temporal.

En el caso de los residuos mds peligrosos, existe un
amplio consenso intemacional en &l sentido de que la
opcion de gestién mas adecuada es el aislamiento a gran
profundidad en formaciones geoldgicas estables. Me-
diante un sistema de multiples barreras de contencién y
una cuidadosa eleccion de las formaciones rocosas en
las que se alojan, estos residuos pueden aislarse duran-
te periodos de tlempo enormemente largos, aseguran-
do asi que cualguier radioactividad residual se dé en con-
centraciones insignificantes Esta estrategia de evacua-
cién a gran profundidad reduce en gran medida el riesgo
de intrusién humana accidental y es esencialmente pa-
siva y permanente, sin que se requiera ultenor interven-
cién humana ni control institucional.

Sin embargo, preocupa el retraso que se esta dando
en una serie de Estados miembros a la hora de estable-
cer y autorizar instalaciones adecuadas, especialmente
en el caso de los almacenamientos geoldgicos profun-
dos. Mientras tanto, continan aumentando las cantida-
des de combustible nuclear gastado y residuos radiac-
livos que se guardan en almacenamiento provisional o
cerca de la superficie. Estas instalaciones de superficie
exigen medidas activas, como la supervisién y el man-
tenimiento, para asegurar un alto nivel de seguridad y ce
proteccién del medio ambiente, lo cual representa una
carga inaceptable que se lega a las futuras generacio-
nes. Ademas, tras los acontecimientos del 11 de sep-
tiembre de 2001, la posible vulnerabilidad de estas ins-
talaciones de superficie a atentados terroristas impone
la necesidad de actuar con rapidez.

33 COM(2001) 520 final, 15 de oclubre de 2007
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Ya es hora de que los Estados miembros se com-
prometan por fin, tras afnos de dudas y dilaciones, debi-
das, sobre todo, a reticencias politicas, a aplicar un ver-
dadero calendario para conseguir el almacenarniento de
todos los residuos radiactivos. En particular, conviene
que los Estados miembros de la Unidn Europea aprue-
ben programas nacionales de almacenamiento profun-
do de los residuos radiactivos de alta actividad y vida
targa. Asi, estaran obligados a tomar las decisiones ne-
cesarias para autorizar fas instalaciones de almacena-~
miento y para explotar estas instalaciones antes de las
fechas prescritas. Para ello, la Comisién propone que los
Estados miembros se comproretan con un calendario
preestablecido de los programas nacionales de alma-
cenamiento de los reslduos radiactivos, en general, y de
fos almacenamientos profundos de residuos de alta ac-
tividad, en particular. Deberan adoptar decisiones de au-
torizacién para (a eleccién del emplazamiento de atma-
cenamiento (naclonal o regional), a mas tardar en el ano
2008 para los residuos de alta actividad y garantizar el
funclonamiento del lugar 2 més tardar en el afio 2018.
Para los residuos de escasa actividad y vida corta, el al-
macenamiento debera producirse a mas tardar en el aino
2013. La atencidn de ta Comision al cumplimiento del
calendario por parte de los Estados miembros no sera
obstaculo para la aplicacion de otras soluciones deriva-
das de posibles desarrollos cientificos posteriores.

2.2. Aumentar la dotacién
de la investigacion

Aunque el depdsito geoldgico profundo asegura @l ais-
lamiento necesario de los residuos durante periodos muy
largos, conviene que se continte y se intensifique la in-
vestigacion para optimizar la tecnologia y los métodos
de aplicacién. Sin embargo, el aimacenamiento profun-
do no debe llevar a una disminucién de la intensidad de
la investigacion en otros campos de la gestion de resi-
duos radiactivos, como el de las nuevas tecnologias de
minimizacion de las cantidades de residuos, campos en
los gue podrian surgir nuevas soluciones en et futuro.

El Programa Marco Comunitario ha desempefado
y continuara desempenando un papel destacado en el
fomento de la investigacion y el desarrollo en el cam-
po de los residuos radiactivos. El Sexto Programa Mar-
co de Investigacion de Euratom para 2002-2006 ha
asignado 30 millones a la investigacion sobre residuos
radiactivos. El CCl, por su parte, dedica una parte im-
portante de sus recursos financieros a actividades en
materia de investigacién sobre los residuos. Varios Es-
tados miembros tienen sus propios programas de in-
vestigacién y desarrollo financiados bien con cargo a
los presupuestos nacionales bien por el sector nucle-
ar. Sin embargo, en la actualidad, la capacidad de es-
tas programas para abordar todos los problemas pen-
dientes no es suficiente.

De acuerdo con el principio de que "“quien contami-
na paga”, los operadores que generan residuos debe-
ran contribuir mas intensamente y de manera mas visi-
ble al esfuerzo de investigacion y desarrollo. Para ello, y
para aumentar la cooperacion entre estos programas y
el intercambio de datos a escala comunitaria, la Comi-

sién tiene previsto proponer al Consejo, con pasteriori-
dad, la creacidén de una o varias emprasas COmunes a
efectos de lo dispuesto en el capitulo 5 (Titulo 1l) del Tra-
tado Euratom, encargadas de orientar los programas de
investigacién especifica sobre la gestién de residuos. Di-
chas empresas comunes, fundadas a partir de un acuer-
do voluntario con el sector y los Estados miembros, reu-
niran fondos del Centro Comun de investigacion, los Es-
tados miembros y las empresas.

CONGLUSIONES

Habida cuenta de las mejoras necesarias en materia
de saguridad nuclear y del compromiso de la Unién de
abrir la via para un auléntico enfoque comunitario al
respecto, ta Comisién adopta proyectos de medidas
coherentes y complementarias que remitira al Conse-
jo previo dictamen del grupo de expertos a que se re-
fiere el articulo 31 del Tratado Euratom, con vistas a la
adopcién de:
» Una Directiva marco por la gue se definan las obli-
gaciones basicas y los principios generales en el 2m-
bito de la seguridad de las instalaciones nucleares, du-
rante su explotacidén o su desmantelamiento, en fa
Unidn ampliada, con el fin de instituir, en definitiva, nor-
mas comunes de seguridad y mecanismos de control
que garantizaran fa aplicacién métodos y criterios co-
munes en el conjunto de Europa ampliada. La Directi-
va prevé asimismo gque podré disponerse de recursos
financieros adecuados para las necesidades de segu-
ridad de las Instalaciones nucleares, tanto durante su
explotacién como en su fase de desmantetamiento.
» Una Directiva sobre los residuos radiactivos que da
preferencia al almacenamiento geolégico de los residuos,
ya que cohstituye la técnica mas segura habida cuenta
de los conocimientos actuales. La Directiva prevé que
los Estados mlembros de la Unidn Europea adopten en
funcién de un calendario preestablecido programas na-
cionales de almacenamiento de residuos radiactivos en
general, y de almacenamientos profundos de residuos
de alta actividad, en particular, Deberan adoptar deci-
siones de autorizacién para la eleccidn de un emplaza-
miento de almacenamiento nacional o regional.
Ademds, la Comisién remite al Consejo un proyecto
de Decisién del Consejo por la que se autoriza a la Co-
mision a negociar un acuerdo entre Euratom vy la Fede-
racién Rusa sobre el comercio de los materiales nucle-
ares. Este acuerdo se basar4 en las disposiciones perti-
nentes del Tratado Euratom y debera tener en cuenta la
realidad del mercado en la Unién ampliada y las relacio-
nes especificas de los paisas candidatos con la Federa-
cion Rusa en este ambito. Asimismo, debera preservar
tanto el interés de los consumidores europeos como la
viabilidad de las industrias europeas y, especialmante,
de las empresas dedicadas al enriquecimiento. El nue-
vo acuerdo establecera un seguimiento periédico de to-
dos los intercambios de matetiales que se destinen a los
productores de electricidad o a las empresas dedicadas
al enriguecimiento. Esta comunicacion sera objeto de
una Comunicacién independiente.
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FUENTES RADIACTIVAS

& Mohamed ElBaradei*

La seguridad de las fuentes

radiactivas

El pasado mes de marzo se
celebré en Viena la Conferencia
sobre la Seguridad de las
Fuentes Radiactivas, organizada
por el Organismo Internacional
de Energia Atdmica (OIEA). El
articuto recoge la ponencia
presentada por Mohamed
tlBaradei, director general del
OlIEA, sobre este tema motivo

de preocupacién publica y que
concentra importantes esfuerzos
de la comunidad internacional.
Cuestiones como el problema
de las fuentes huérfanas y el
terrorismo radioldgico, ast como
las actividades del OIEA en este
campo son algunos de los
aspectos abordados en la
intervencion de ElBaradei.

1. Vision general

Me complace darles la bienvenida
a todos a esta conferencia sobre un
tema que sigue generando grave
preocupacién publica: la seguridad
de las fuentes radiactivas. En todo
el mondo, las fuentes radiactivas se
han vtilizado durante décadas para
beneficio de la humanidad: para
diagnosticar y tratar enfermedades,
para controlar pozos de petrdleo y
acuiferos de agua, para preseyvar
los alimentos asi como para nume-
rosos otros usos. Millones de fuen-
tes han sido distribuidas en el dm-
bito mundial durante los cincuenta
Gltimos afos, con centenares de
miles actualmente en vso. La ma-
yorfa de estas fuentes, tales como
las empleadas en detectores de hu-
mos, sou débilmente radiactivas e
individualmente representan poco
riesgo radioldgico. Sin embargo, se
suminjstran cada afio unas 12.000

*M. ElBaradei es director generl del Or-
ganismo Internacional para la Energia Al6-
mica (OIEA).

fuentes de radiografia industrial y
mas de 10.000 unidades de radiote-
rapia médica estdn en uso. Este ti-
po de fuentes -y otras tales como
las contenidas en generadores ter-
moeléctricos— son significativas
desde un punto de vista de la segu-
ridad y garantfa de fuentes radiacti-
vas, porque contienen cantidades
potencialmente letales de material
radiactivo.

Para proteger al piblico de los
peligros de la radiacidn onizante,
¢l control denominado en la jerga
del sector “evaluacién desde 1a cu-
na a la tumba’ (andlisis del ciclo de
vida) es esencial para estas fuentes
radiactivas. Durante muchos anos,
el Organismo Internacional para la
Energfa Atémica (OIEA) ha estado
ayudando a los Estados a reforzar
sus infraestructuras reguladoras
nacionales para asegurar que di-
chas fuentes radiactivas estén ade-
cuadamente reguladas en todo mo-
mento. Hasta muy recientemente,
nuestro énfasis ha estado sobre Ja
seguridad de las fuentes radiacti-

vas, siendo la seguridad de la fuen-
te considerada un aspecto de la ga-
rantia de seguridad medioambien-
tal. Sin embargo, con ocasién de
Jos ataques terroristas de septiem-
bre de 2001 y la concienciacién so-
bre ta pura realidad del potencial
de tas fuentes radiactivas para uso
en actos criminales, la seguridad de
ta fuente ha asumido una nueva ur-
gencia. Pero mientras varios paises
estdn “subiendo peldanos™ en la to-
ma de medidas de seguridad perti-
nentes, muchos otros carecen de
los recursos o de las estructuras na-
cionales para controlar eficazmen-
te las fuentes radiactivas.

2. Fuentes ‘huérfanas’

Un problema més amplio implica a
las fuentes que, debido a pérdida,
robo o abandono, han caido fuera
del control regulador oficial: las
lamadas fuentes “huérfanas”. Este
problema ha estado presente, sobre
todo, en los Estados recientemente
independientes, donde las transi-
ciones en los gobiernos han lieva-
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do, en algunos casos, a una pérdida
de 1a supervision reguladora de las
fuentes radiactivas.

En un gran ndmero de casos, in-
cluso sin mala intencién, la pérdida
de control de las fuentes radiacti-
vas ha dado lugar a muertes o le-
siones graves. El incidente bien co-
nocido de Goiania, Brasil, en Jos
afios ochenta, se cita frecuente-
mente como un ejemplo: un caso
en el que el desmanteJamiento
inadvertido de una fuente de radio-
terapia y la dispersién de cesio-
137, dio lugar a varios accidentes
mortales y a una importante pertur-
baci6n social y econdmica.

Numerosos factores pueden lle-
var a [a pérdida de control de las
fuentes radiactivas, entre otros las
regulaciones ineficaces y la falta de
supervision reguladora, Ja falta de
compromiso de gestién o forma-
cién de Jos trabajadores, un disefio
deficiente de la fuente, una protec-
cién fisica deficiente de las fuentes
durante el almacenamijento, trans-
porte y uso, el abandono debido a
factores econémicos asi como el
robo u otros actos deliberados. En
vista de esta amplia gama de posi-
bles causas, resolver este problema
es un reto difictl y complejo.

3. Terrorismo radiolégico

Como acabo de mencionar, des-
pués de los acontecimientos de
septiembre de 2001, las cuestiones
relativas a las actividades terroris-
tas —incluyendo el terronsimo nu-
clear y radiolégico— fueron cata-
pultadas para atraer la atencidn de
la opinidn publica. Dada la aparen-
te facilidad de los terroristas para
despreciar su propia seguridad, el
peligro personal de manipular po-
tentes fuentes radiactivas ya no
puede considerarse como una fuen-
te de disvasion efectiva. Esta con-
cienciacion exigio una nueva eva-
tuacién a foudo de los riesgos im-
plicados. En vista de recientes
informes sobre planes lerroristas
para constroir y desplegar disposi-
tivos de dispersién radiolégica —y
dada la inadecuacién de los contro-

les de las {uentes que acabo de
mencionar— resulta evidente que
se necesita medidas de scguridad
adicionales urgentemente. Esta
preocupacion ha sido el foco de
atencidn de la comunidad interna-
cional ep los 18 dltimos meses.
Confio en que esta conferencia
ayudaré a identificar lo que se ha
realizado y se concentrard en medi-
das adicionales que necesitan to-
marse para hacer frente 4 este redo.

Evidentemente, el uso de un dis-
positivo de dispersién radiolégica
—a veces referido como “bomba su-
cia”—cotno cualquier explosion, po-
dria matar o lesionar a las personas a
través del estallido. No obslante, los
mds severos impactlos de esta deno-
minada bornba sucia probablemente
serian el pdnico y la perturbacién so-
cial asociada con la exposicién a la
radiacidn, el propdsito propiamente
dicho de un acto de “terror”.

4. Actividades del OIEA

El OIEA y sus miembros han tra-
bajado “duro” en elevar los nive-
les de seguridad conlra la radia-
cién y la seguridad asociada con
tas fuentes radiactivas, concen-
trdndose en paises con necesida-
des urgentes. Hace casi una déca-
da, el OIEA establecié las deno-
minadas Normas Internacionales
de Seguridad Bdsica para Prolec-
cién Contra Radiacion lonizanie y
para la Seguridad de las Fuenies
de Radiacion y recientcmente la
agencia ha vtilizado su Proyecto
Modelo sobre la Modernizacidn
de las Infraestructuras de Protec-
cion contra la Radiacién para
ayudar a los Estados miembros a
establecer la infraestructura para
mejorar su control de fuentes ra-
diactivas. Tanto las Normas de Se-
guridad Bdasicas como el Proyecto
Modelo han incluido aspectos es-
pecificos relacionados con la se-
guridad de las fuentes, asi como
con la garantia de dichas fuentes
radiactivas, si bien, en muchos pa-
(ses. estos requerimientos no han
sido implantados. con el resultado
de que el control regulador de las

fuentes radiactivas permanece dé-
bil y no se mantienen adecuada-
mente los inventarios de dichas
fuentes por los Estados.

El OIEA ha desanrollado también
un Cédigo de Conducia sobre Segu-
ridad y Garantia de Fuenies Radiac-
tivas, una Categorizacién de las
Fuentes Radlactivas y una Base de
Datos Internacional sobre Eveéntos
de Radiacion (RADEV). Ademids ha
patrocinado varias conferencias in-
teracionales sobve la materia, que
hicieron recomendaciones concretas
para crear registros de fuentes nacio-
nales, asegurar las fuentes huéyfanas
e impedir el uso criminal que imph-
ca a materiales nucleares y otro ma-
terial radiactivo.

Pero eJ impacto més directo de
las actividades del OIEA en este
area ha estado en el trabajo real in
sity; es decir, la asistencia a los Es-
tados psra salisfaccr las ncecsida-
des urgentes o para proporcionar la
formacién, equipos y asesoramien-
to experta para elevar el nivel de
rendimiento en el drea de la seguri-
dad de las fuentes, incluyendo a
través del servicio de evaluacion de
la agencia la evaluacién de la infra-
estructura reguladora de la seguri-
dad contra la radiacién de dichos
Estados.

En varios casos, el OIEA ha
prestado sy experiencia en la loca-
lizacién y aseguramiento de Jas
fuentes huérfanas. En Kabu) (Af-
ganistdn), en el pasado ano, la
agencid ayudd a garantizar la segu-
ridad de una potente fuente de co-
balto abandonada. En Uganda, una
semana después, ayudamos al Go-
bierno con una fuente que parecia
haber sido robada para una reventa
ilicita. Y un equipo georgiano, apo-
yado por e} OJEA, recuperd satis-
factoriamente dos potentes fuenles
radiactivas que habian sido aban-
donadas sin proteccién ni seguri-
dad alguna.

Existen en otros paises proble-
mas similares con fuentes huérfa-
nas. Recientemente, se establecid
una iniciativa tripartila por parte
del OIEA, el Departamento de
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© Figura 1. Mohamed EiBaradei, director general del OIEA.

Energia de Estados Unidos (DOE)
y el Ministerio para la Energia At6-
mica de Rusia (MINATOM) —en
un esfuerzo realizado por el secre-
tario Abraham y e} ministro Rum-
yantsev— para localizar, recupe-
rar, asegurar y reciclar fuentes
huérfanas a través de los paises de
Ja antigua Unién Soviética. Dos
misiones conjuntas fueron realiza-
das en Moldavia y Tajikistar en el
pasado ano y estdn previstas mds
misiones para este mismo afio. Sin
embargo, ninguna disposicion si-
milar estd todavia disponible para
ayudar a paises fuera de la antigua
Unién Soviética.

Oura 4rea donde concentra su
actividad el OIEA estd en el tréifico
ilicito y el posible uso malintencio-
nado de las fuentes. Nuestra Base
de Datos sobre Trdfico llicito in-
cluye mds de 280 incidentes con-
firmados desde 1993 que implican
a fuentes radiactivas. El nimero
real de casos puede ser bastante
mayor que el nimero informado a
Ja agencia. Los funcionarios de
aduanas, los vigilantes fronterizos

y Jas fuerzas de policia siguen de-
tectando numerosos intentos de
realizar contrabando y vender
fuentes robadas.

El OIEA ha estado prestando
asistencia activa a los Estados para
reforzar sus controles fronterizos
contra et trafico ilicito y para mejo-
rar su proteccion fisica de las fuen-
tes radiactivas. Recientes ejemplos
incluyen los seminarios sobre con-
trol fronterizo y wifico ilicito, cele-
brados en Vl]adivostok y San Pe-
tersburgo, dirigidos a funcionarios
aduaneros y encargados de la eje-
cucién de la ley procedentes de los
Estados recientemenile indepen-
dientes; un taller de trabajo sobre
control fronterizo para funciona-
rios encargados de la ejecucidn de
la ley en Filipinas; una reunién en
Ghana para planificar la asistencia
a los Estados africanos sobre la ga-
ma complela de cuestiones de se-
guridad nuclear y misiones de ase-
soramiento relacionadas con inci-
dentes en Bolivia, Nigeria y
Tanzania sobre cuestiones relacio-
nadas con el tréfico ilicito.

Con vistas al futuro resulta evi-
dente que queda todavia mucho
por hacer para mejorar la seguri-
dad de las fuentes radiaclivas a ni-
vel mundial. El OlEA seguiri
comprometido activamenle en
prestar asisiencia a los Estados en
la bisqueda, recuperacion y ase-
guramiento de las fuentes huérfa-
nas y en raejorar sus propias medi-
das nacionales para e! control de
las fuentes radiactivas.

5. Sobre la conferencia del
OIEA

Antes del cierre, me gustaria ex-
presar mi agradecimiento al lide-
razgo mostrado por el secretario de
Energia de Estados Unidos, Spen-
cer Abraham, al continuar resaltan-
do la urgencia de abordar la seguri-
dad de las fuentes radiaciivas a es-
cala mundial. Fue precisamente el
secretario Abraham, durante la se-
sién de septiembre de 2002 de la
Conferencia General det OIEA,
quien sugirio 1a necesidad de nues-
tra conferencia actoal.

La agencia expresa su agrade-
cimiento al Gobierno de Austria
por ser anfitrién de esta conferen-
cia, a los gobiernos de la Confe-
deracién Rusa y los Estados Uni-
dos de América por patrocinar la
conferencia y por la cooperacion
de la Comisidn Europea, la Ofici-
na Europea de Policia, la Organi-
zacién Internacional de Policia
Criminal y la Organizacién Mun-
dial de Aduanas. El control de las
fuentes radiactivas es una de va-
rias dreas de expansion de activi-
dad de la agencia y esta iltima ne-
cesita un amplio soporte de todos
sus Estados miembros, incluyen-
do el soporte financiero, para ase-
gurar gue abordamos con eficacia
este inminente peligro. Natural-
mente, el éxito de esta conferen-
cia serd medido por nuestro éxito
en acordar e implantar las medi-
das necesarias para protegernos
contra cualquier uso malintencio-
nado de las fuentes radiactivas.
Les deseo todo €l éxito en sus dis-
cusiones. &
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Grandes figuras de la ciencia nuclear y radiactiva

Clifford G. Shull
y Bertram N. Brockhouse

En el ano 1294 el Premio Nobel
de Fisica se dividid entre dos
investigadores cuya
caracteristica compartida, aparte
del esfuerzo en el trabajo y el
genio, es la humildad v la
discrecion. Tal vez por esto, la
institucién sueca repard en sus
méritos cuarenta anos después

A pesar del retraso en la concesion
del Nobel a estos dos investigado-
res, ¢l discurso de presentacion de
los premios durante la correspon-
diente gala reconacia, en una frase
muy simple, un concepto menos
simple y de gran importancia:
“Clifford G. Shull ha ayudado a
comprender la cuestién de donde
estdn los dtomos, y Bertram N.
Brockhouse ha aclarado ta pregun-
ta de qué hacen los dtomos”.

Clifford G. Shull

Clifford G. Shull nacié el 23 de
septiembre de 1915 en Pittsburg,
Pennsylvania. Sus primeros aftos
de vida trapscuirieron con la nor-
malidad general existente en Esta-
dos Unidos en ¢] periodo entre la
Primera Guerra Mundial y la crisis
de 1929, hasta que en la escuela tu-
VO Su primer contacto con la fisica,
algo que marcaria el resto de su
existencia. Su interés lo desperi6
Paul Dysart, profesor de Schenley
High School, quien se deleitaba
con los experimentos en el labora-
torio de fisica y en las explicacio-
nes sobre los principios que los
sustentan.

Tras pasay por ta Universidad de
Nueva York y participar en diferen-
tes proyectos de investigacidn, con-
siguié su primer trabajo en el labo-
ratorio de investigacion de la Texas
Company, donde le fue encomen-
dada [a caracterizacién fisica dec pe-
réleo y diversos lubricantes.

De singular importancia para {a
comunidad cientifica de aquellos
afios fue e] Proyecto Manhattan, en
el que Shull fue invitado a partici-
par, oferta gue rechazé por ymposi-
ci6n de la Texas Company.

Durante esta época incrementd
sus conocimientos sobre los proce-
sos de difraccidn, la cristatografia
y el nuevo campo de la [isica en el
estado sélido. Al mismo tiempo, y
a través de las primeras reuniones
de la Sociedad Americana de Ra-
yos X, conocid a personajes como
Warren, Buerger, Fankuchen, Za-
chariasen, Donnay y otros.

Su interés en diferentes campos
de estudijo le llevé a financiarse un
viaje al laboratorio Clinton, més
conocido como laboratorio nacio-
nal de Oak Ridge, en Tennesse.
donde conocié a Ernest Wollan,
guien le convencié pdra que traba-

de la realizacién de los trabajos
que les valieron el prestigioso
galardén. Se trata de Clifford G.
Shull y Bertram N. Brockhouse,
que recibieron sus premios
respectivamente por el
desarrollo “de la técnica de
difraccién de neutrones” y “la
espectroscopia de neutrones”.

jasen juntos en el estudio sobre c6-
mo los patrones de los neutrones
podrian complementar los obteni-
dos con rayos X o con electrones.

Bertram N. Brockhouse
Bertram N. Brockhouse nacié en
Alberta, Canadd, en 1918. Sus pri-
meros anos de vida transcurrieron
entre Canada y Estados Unidos, a
pesar de lo cual recibié una buena
fortmacién, algo desordenada. Su
primo mayor, Wil Smith le introdu-
jo en el mundo del funcionamiento
de las radios, lo que desperté su
primer interés por la fisica, ademas
de proporcionarle algunos ingresos
trabajando como mecénico de ra-
dios en diferentes etapas de su vi-
da, gracias a los cuales financio sus
estadios elementales.

Durante Ja Segunda Guerra
Mundial, sirvi6 en la Armada cana-
diense, donde recibid diferentes
cursos de {isica retacionados con el
funcionamiento de la radio. Y al li-
cenciarse, el Departamento de Ve-
feranos le psoporciond una indem-
nizacién que permitid su ingreso
en la Universidad de British Co-
lumbia.
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Al lerminar la carrera comenzd
su lesis, que constituyd vna con-
(ribucion a la fisica del estado $6-
lido, que inclufa experimentos a

diversas temperaturas. Tras recibir

una extensa formacion, entre la
gue destaca el curso de Energia
Nuclear impartido por su amigo
Melvin Preston, surgid la oportu-
nidad de trabajar en Chalk River,
donde conocié a Don Hurst, en cu-
yo grupo se desarrollaria su traba-
jo. El mayor avance duranle aque-
llos afios consistio en darse cuenta
de que los phonones (cuantos de
excitacién vibratoria en un cristal
o en un liquido) podrian ser cono-
cidos mediante estudios de disper-
sidn ineldstica, que eran suscepli-
bles de ser llevados a cabo en
Chalk River.

Sus primeros trabajos fueron
sobre ta espectroscopia junto a Do-
nald 1Tugues, Harry Pavensky y
Leon van Hove. En 1956 fue posi-
ble ia consiruccion del primer es-
pectrometro de cristal de triple eje,
lo que le permitié comenzar sus in-
lervenciones priblicas en Canad4,
Estados Unidos y Europa, en las
que conocié a innumerables perso-
nalidades con las que trabajaria en
el desarrollo de sus teorfas.

Al finalizar 1a Segunda Guerra
Mundial, los investigadores esta-
dounidenses tuvieron acceso a los
grandes flujos neutrénicos que in-
cluso aquellos reactores nucleares
relalivamente modesios eran capa-
ces de generar. Los neutrones ha-
bfan sido concebidos como blo-
ques definidos en el nicfeo atomi-
co durante mds de vna década
(premio Nobe) de Chadwick, en
1935, por su descubrimiento). Fer-
midemostré, en 1942, que los neu-
trones de la fisién del nicleo de
uranio podrian producir una reac-
cién en cadena controlada. Poco
después hizo un importante descu-
brimiento, que consistia en la de-
mostracion de la lendencia mucho
mayor a reaccionar de los neutro-
nes lentos frente a los rapidos, lo
cual le valié el Nobel, compartido,
de 1938. Son las especiales propie-

© Figura 2. Bertram N. Brockhouse.

dades de estos neutrones lentos tas
que los hacen idéneos para mos-
rar la posicién y movimientos de
los 4tomos. Incluso antes de Ja en-
wrada de os reactores nucleares en
el campo de la investigacion, los
resuttados de usar fuentes neutro-
nicas shmples habian mdicado que
los haces de neutrones se podrian
utilizar para estudiar cuerpos séli-
dos y liquidos. Sin embargo, habia
muchas dificultades que superar
antes de que estas posibilidades
pudieran ser observadas.

En el reactor nuclear de Oak
Ridge, en EEUU, Wollan formé
un grupo de traba)o para examinar
las posibilidades de desarrotlar
haces neutrénicos y los aparatos
para determinay estructuras. Clif-
ford Shutl estuvo ligado a este
grupo y pronto se convilié €n una
parte importante. Se hacfan es-
fuerzos similares en otros lugares,

pero era el grupo Wollan-Shull, y
mds tarde Shull en colaboracidn
con otros investigadores, los que
procedieron con mayor rapidez y
al(‘anzaron l‘ﬁSI]lH\dON en un !iem-
po sorprendente. Los estudios de
Shull sobre cristales simples su-
pusieron la base para la interpreta-
cidn de estructuras muy complica-
das analizadas por cristalégrafos
de neulrones modernos.

Mientras que Shull desarrolla-
ba la técnica de dispersién de neu-
trones basada en la difraccién de
neutrones eldsticamente dispersa-
dos, Brockhouse, en el reactor de
investigacién de Chalk River, en
Canad4, se concentraba principal-
mente en la dispersién inelastica.
El disei6 e) espectrémetro de (ri-
ple eje y desarrollé la metodologia
para estudiar e] espectro de ener-
gia de los neutrones una vez que
hubieran sido dispersados. Esto
requerfa un conocimiento profun-
do de las caracleristicas de los
neutrones y de un gran ingenio.
Solamente con las contribuciones
de Brockhouse, la dispersién ine-
lastica del neutrén se convirtié en
una herramienta ttil en la fisica de
la materia condensada. Los neu-
trones demoslraron ouUa vez tener
caracteristicas unicas de la disper-
sion, en esle caso porque su ener-
gfa es del mismo orden de magni-
tud que la de los phonones en la
materia sélida y fluida. Durante sv
trabajo pionero, entre 1955 y
1960, Brockhouse no utilizé nin-
gun paralelismo con espectrosco-
pia del neutrén. Esto permitié a la
técnica convertirse en una fuente
injca que revoluciond nuestra ca-
pacidad de conocer la dindmica
atémica. como por ejemplo, las
vibraciones atémicas en cristales,
movimientos de difusién en ligui-
dos y fluctuaciones en material
magnético. Tal informacién estd
contribuyendo activamente a fa
aclaracién de las fuerzas que unen
los AtomMOSs uNDS & OLros en Cuerpos
s6lidos y que delerminan, por
ejemplo, la transicién del estado
sdlido al 1iquido. &
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® Centrales nucleares @ Otros acuerdos del Pteno del CSN @ Actuaciones en emergencias @

® Instalaciones del cicio y en desmantelamiento @ Instalaciones radiactivas @

O© CENTRALES NUCLEARES

Informacion correspondiente al periodo del 1 de di-
ciembre de 2002 al 20) de marzo de 2003.

José Cabrera
La central ha estado operando a potencia de manera
estable durante todo este periodo.

El Consejo, en su reunién del 11 de diciembre, apro-
bé las instrocciones técnicas complementarias sobre los
Jimites y condiciones de la renovacién de la autoriza-
cién de explotacién de la central —de {as que se infor-
m6 al Congreso de los Diputados y al Senado—, rela-
cionadas con documentos de explotacion, modificacio-
nes del disefio, informes anuales que se presentan al
CSN y plan de mejora especifico de [a planta.

En su reunién del 8 de enero, el Consejo informé fa-
vorablemente ta revision 44 de las Especificaciones
Técnicas de Funcionarniento, y establecié una instruc-
cién técnica complementaria sobre la planificacién de
las paradas de recarga, para dar complimiento a la reso-
lucién octava de ta Comisién de Economia y Hacienda
del Congreso del dia 9 de octubre de 2002.

El 26 de febrero, el Consejo aprecid favorable-
mente la instruccién técnica complementaria 14.3 de
ta autorizacion de explotacién, referida al programa
de mejoras de la cultura de seguridad de la central,
con la condicién de que el titular remitiera al CSN un
calendario con la incorporacién de nuevo personal
con licencia de operacién.

El 15 de marzo la central declaré alerta de emer-
gencia por la existencia de una amenaza de bomba
rcalizada a primera hora de )Ja maiana en la Coman-
dancia de la Guardia Civil de Guadalajara, La central
se mantuvo en prealerta de emergencia mientras rea-
lizaba Jas comprobaciones oportunas. Al cabo de una
dos horas, al terminar las rondas de vigilancia y veri-
ficar que se trataba de una falsa alarma, la central vol-
vi a declarar modo normal de operacidn.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado sie-
te inspecciones a [a central durante esle periodo.

Santa Maria de Garoha

La central ha operado durante estos meses a potencia
de manera estable, con las excepciones gue se resefian
a continuacion.

Central nuclear Santa Maria de Garoha.

En su reunidn del 8 de enero, el Consejo estable-
¢i6 una Instruccién Técnica Complementaria sobre la
planificacién de las paradas de recarga, para dar cum-
plimiento a la resolucién octava de 1a Comision de
Economia y Hacienda de! Congreso del dia 9 de octu-
bre de 2002.

El 12 de enero, estando a plena potencia. el titular
descubrid que una vélvula del sistema de inyeccién de
agua al nicleo de alta presién habia fallado, cerran-
dose por un problema mecanico, por Jo que, de acuer-
do con lo requerido por las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento, tuvo que parar la central y repa-
rar la vdlvula.

El 16 de enero, cuando la planta acababa de alcan-
zar plena potencia, tras la parada ocasionada pore] su-
ceso anterior, hubo un fallo en la regulacion del tur-
boalternador, gue provocé su parada y consecuente-
mente la parada automdtica del reactor,

El Consejo, en su reunion del dia 5 de febrero de
2003, informo favorablemente el Plan de Gestién de
Residuos Radiactivos y propuso establecer una nueva
condicién a la Autorizacién de Explotacién que per-
mita que el titular modifique ei Plan en ciertas condi-
ciones y en otras requiera la apreciacién favorable del
Consejo.

En su reunion del dia 12 de febrero de 2003, el
Consejo informé favorablemente la revision nimero
48 de las Especificaciones Técnicas de Funciona-
miento y revision I de las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento Mejoradas.

El Consejo, en la reunioén del 19 de febrero, infor-
mé favorablemente la modificacién de diseno M.D.
377 de sustitucion de la instrumentacién analdgica del
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OTROS ACUERDOS DEL PLENO DEL CSN

Guia de seguridad sobre
transporte

de materiales radiactivos

El Consejo, en su reunién del 18
de diciembre de 2002, acordé la
aprobacién y publicacién de la
Guia de Seguridad GS-6.2 Pro-
grama de Proteccion Radiolégica
aplicable al transporte de mate-
riales radiactivos.

Red Iberoamericana de
Seguridad Nuclear

y Proteccién Radiolégica

En su reunidén del 8 de enero, el
Consejo acordé iniciar los trami-
tes para la creacion de la Red
Iberoamericana de Seguridad
Nuclear y Proteccion Radiologi-
ca, la cual dispondria para Espa-
fa de un servidor de gestién.

Instrucciones técnicas
complementarias

a las centrales nucleares

La resolucion octava de {a Comi-
sion de Economia y Hacienda del
Congreso de los Diputados, de fe-
cha 9 de octubre de 2002, insta
al CSN a que emita, en ¢l plazo de
tres meses, una instruccioén sobre
la planificacién de las paradas de
recarga a todas las centrales nu-
cleares espanolas. En consecuen-
cia, en su reunion del 8 de enero,
el Consejo acordd establecer ins-
trucciones técnicas complemen-
tarias sobre la planificacion de las
paradas de recarga a las centrales
nucleares de Trillo, Almaraz, Co-
frentes, Vandellés !, Santa Maria
de Garona, José Cabrera y Ascd.

Protocolo de colaboracion
para la vigilancia de
materiales metalicos

En la misma reunidn, el Conse-
jo acordd la modificacién del
Protocolo de Colaboracién so-
bre la Vigilancia Radioldgica de
los Materiales Metélicos, firma-

do con fecha 2 de noviembre de
1999, de forma que las sucesi-
vas modificaciones del mismo
puedan ser llevadas a cabo sin
necesidad de gue éstas tengan
que ser firmadas por las autori-
dades que en su dia suscribie-
ron el citado protocolo.

Convenio con la Fundacion
de la Universidad
Complutense de Madrid

£l Consejo, en su reunion del 22
de enero, acordo el inicio de los
tramites para la firma de un Con-
venio de Colaboracién con la
Fundacion General de la Univer-
sidad Complutense de Madrid,
para la realizacién de los si-
guientes cursos: £/ futuro de la
seguridad nuclear en Furopa e
ITER: Ef camino hacia la energia
de fusién.

Transferencia, archivo y
custodia de los documentos
de proteccion radiologica

En su reunién del 5 de febrero,
&l Consejo aprobé la instruccion
I1S-4, por la que se regula la
transferencia, archivo y custodia
de los documentos correspon-
dientes a {a proteccién radiolégi-
ca de los trabajadores, ptblicoy
medi¢ ambiente, de manera pre-
via a la transferencia de titulari-
dad de las préacticas de las cen-
trales nucleares que se efectlien
coh objeto de su desmantela-
miento y clausura.

La proteccién frente al radén
en edificios

de nueva construccion

En la misma reunién, el Consejo
informé favorablemente el texto a
incluir en el Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE) referente a la
proteccion frente al gas radén en
el interior de edificios de nueva
construccidn, que ha sido desarro-

llado por un grupo de trabajo com-
puesto por representantes del Mi-
nisterio de Fomento, el Instituto
Eduardo Torroja y el CSN. Contie-
ne el procedimiento de verifica-
¢idny los protocolos de medida de
la concentracién de radén, tanto
en terreno como en el interior de
los edificios. Ademas, en sus ane-
X0S se encuentran los mapas na-
cional y provinciales de potencial
presencia de raddn, soluciones
para la prevencién y tratamiento
de puntos conflictivos.

Desclasificacién de aceites
usados
E! Consejo, en su reunién del 12
de febrero, acordé apreciar favo-
rablemente el Proyecto Comin
para la desclasificacién de acei-
tes usados con muy baja activi-
dad, procedentes de las centrales
nucleares, para su regeneracién,
segon lo establecido en el Regla-
mento de Instalaciones Nucleares
y Radiactivas, que habla sido so-
licitado por Unesa. El residuo ob-
jeto del proyecto es el aceite usa-
do con bajos niveles de actividad
que se origina en diversos siste-
mas y componentes de los reacto-
res del tipo PWR y BWR. Segin
Unesa, en la actualidad existe un
inventaric de aceite susceptibie
de desclasificacion en las centra-
les nucleares espanolas cifrado
entre 50 y 90 m3, y la tasa de ge-
neracién anual entre todas las
plantas es de entre 12y 25 m3,
E! proceso realizado en el
CSN para la evaluacion de este
proyecto se ha centrado en el
analisis del impacto radioldgico
asociado y en el establecimien-
to de los requisitos técnicos y
administrativos y de los niveles
de desclasificacién que deben
aplicarse para la gestién de es-
tos aceites.
(continva en la pagina siguiente)

Seguridad Nuclear - Ngmero 26 - | Trimestre 2003

49




ACTUALIDAD

OTROS ACUERDOS DEL PLENO DEL CSN (continuacidn)

(viene de la pagina anterior)
Convenio para el proyecto
Halden

En la misma reunién, el Consejo
acordé que se inicien los trami-
tes para la firma de un Convenio
Nacional CSN/Ciemat/Enusa/
Tecnatom, para el desarrollo de
la participacion espafola en el
proyecto Halden/OCDE. E) objeto
del mismo es organizar la parti-
cipacion de entidades naciona-
les en dicho proyecto, de modo
que los trabajos y resultados de
estos experimentos sean de utili-
dad y aplicacion para cada una
de las entidades participantes,
en cada uno de sus dmbitos de
actuacion (materiates, combusti-
ble nuclear y factores humanos).

Guia sobre chatarras

El Consejo acordé, en su reunién
del 19 de febrero, aprobar la
Guia de Seguridad de! CSN GS-
10.12 Control radioldgico de ac-
tividades de recuperacion y reci-
clado de chalarras, de la que se
realizard una publicacion.

Dosimetria de los
trabajadores
profesionalmente expuestos
En su reunién del 26 de febre-
ro, el Consejo aprobd la publi-
cacion del informe La dosime-
tria de los trabajadores profe-
sionalmente expuestos en
Esparia durante el ano 2001.
Estudios sectoriales. El informe
presenta, de forma ordenada y

elaborada. toda la informacién
dosimétrica de los trabajadores
expuestos a las radiaciones en
Espafa, correspondientes al
ano 2001, habiéndose utiliza-
do los datos contenidos en el
Banco Dosimétrico Nacionai.

Proyectos de |+D

El Consejo acordd, en dicha reu-
nién, el inicio de los tramites pa-
ra la firma de tres proyectos de
investigacion. El primero consis-
te en la participacion, mediante
acuerdo con la Universidad de
Cantabria, en el proyecto Expo-
sicion de los trabajadores debi-
do a las fuentes naturales de ra-
diacion en algunas industrias
espafiolas, cuyo objeto es deter-
minar las dosis que estarian re-
cibiendo los trabajadores de dis-
tintos tipos de industrias en las
que se procesan 0 almacenan
materiales con radionucleidos
naturales y de lugares donde pu-
diera existir una exposicion al
raddn y/o a la radiacién gamma.
El segundo, también en colabo-
racion con dicha universidad,
consiste en participar en el pro-
yecto Evaluacion de niveles de
radén en edificios en zonas de
diferentes tasas de exposicién a
la radiacién gamma, que preten-
de verificar experimentalmente
la capacidad del proyecto Marna
como herramienta para identifi-
car genéricamente en el pais 20-
nas de distinto riesgo desde el
punto de vista de la concentra-

cion de raddén en el interior de
editicios. El tercero, en colabo-
racion con la Universidad Auté-
noma de Barcelona, prevé la
participacién en el proyecto £s-
tudio del riesgo asociado a la in-
halacion de descendientes del
radon en diferentes actividades
laborales y en viviendas, con el
objetivo de estimar la dosis me-
dia anual que estarian recibien-
do los trabajadores en distintos
lugares subterraneos de trabajo
en los que podria existir una ex-
posicién al 222Rn y a sus des-
cendientes, asi como la estima-
cion de las dosis medias anuales
a los habitantes de un grupo de
viviendas seleccionadas dentro
de 13 regidn.

Central térmica del ciclo
combinado

en Vandell6s

Et Consejo acordd, en su reunidn
del 5 de marzo, remitir un escrito
a la Delegacién Territorial de la
Generalidad de Cataluna en Tarra-
gona, en contestaciéon a la solici-
tud de informacién sobre la trami-
tacién de! expediente para la au-
torizacion administrativa de una
central térmica de ciclo combina-
do de 800 MW, solicitada por Gas
Naturat SDG, en las inmediacio-
nes de la central nuclear de Van-
dellos I, en Vandellds i I'Hospita-
let de I'Infant. Copia de este escri-
to sera remitido a los ministerios
de Economia y Medio Ambiente,
respectivamente.

sistema de vigilancia de flujo neutrénico en rango de
potencia por otra digital, asi como la revisién nimero
49 de tas Especificaciones de Funcionamiento y revi-
sién 11 de las Especificaciones de Funcionamiento
Mejoradas y la revisién 24 del Estudio de Seguridad
asociadas a dicha modificacion.

EJ 3 de marzo la central paré para realizar su para-
da de recarga. Entre los principales trabajos progra-
mados se encuentran la terminacién del nuevo sistema

de habitabilidad de sala de control, del sistema de
agua fria esencial y la sustitucién del sistema de vigi-
lancia neutrénica por otro m4s moderno.

El Consejo, en su reunién del dia 5 de marzo de
2003, informd favorablemente la revision ndmero 50
de las Especificaciones de Funcionamiento y revision
JUI de las Especificaciones Técnicas Mejoradas.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado 11
inspecciones a la central durante este periodo.
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Almaraz

Central nuclear de Almaraz.

Las dos unidades han funcionado durante estos me-
ses sin incidencias, salvo dos paradas automaéticas
no programadas de la unidad II los dias 29 de enero
y 1 de marzo.

La primera parada se debid a una sefial espuria en
un canal de rango de potencia que produjo la parada
automitica del reactor por sefial de alta velocidad de
variacién positiva de flujo neutrénico.

La segunda parada se debid a la actuacion acci-
dental de un relé de proteccién eléctrica del trans-
formador principal. La actuacién de la proteccién
produjo el disparo de turbina y la parada automdti-
ca del reactor.

Durante este periodo se han aprobado las revisio-
nes niimero 66 (unidad 1) y 61 (unidad I1) de las Es-
pecificaciones Técnicas de Funcionamiento y el Plan
de Gestién de Residuos, y se han emitido Instruccio-
nes Técnicas Complementarias sobre la planificacion
de las paradas de recarga

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado cua-
tro inspecciones a la central durante este periodo.

Asco

Las dos unidades de la central han estado operando
a potencia de manera estable durante todo este pe-
riodo, excepto el 19 de diciembre en que se produjo
una parada automatica en la unidad 11, a causa del
fallo de una tarjeta electrénica del control de agua
de alimentacién a los generadores de vapor.

En su reunién de) 8 de enero, el Consejo estable-
¢i6 una Instruccién Técnica Complementaria sobre
la planificacién de las paradas de recarga, para dar
cumplimiento a la resolucion octava de la Comisién
de Economia y Hacienda del Congreso del dia 9 de
octubre de 2002.

El Consejo, en su reunién del S de Tebrero de
2003, informao favorablemente el Plan de Gestion de
Residuos Radiactivos y propuso establecer una nue-
va condicién a la Autorizacién de Explotacién que
permita que el titular modifique el Plan en ciertas

condiciones, y en otras requiera la apreciacion favo-
rable det Consejo.

En su reunidén del 5 de marzo de 2003, el Conse-
jo aulorizé una exencién al cumplimiento de la Es-
pecilicacién Técnica de Funcionamiento 4.6.1.2,
por ta cual se autoriza a ta unidad T a quc aplacc la
prueba integrada de fugas de la contencién hasta oc-
tubre de 2004.

El 7 de marzo la unidad ] inicié su parada de re-
carga. Como actividades mds importantes asociadas
a la misma se pueden solicitar las necesarias para
aumentar la potencia en el 1,4%, la perforacion de
agujeros en el interno superior para penmitir mejor
refrigeracién de la cabeza de {a vasija y el cambio
de tapa de la vasija por una nueva.

El Consejo, en su reunién de! 20 de marzo, apre-
cid favorablemente el aumento de potencia del 1,4%
para la unidad I, el cambio de tapa de la vasija y
otras modificaciones a implantar durante la recarga
de dicha Unidad, asi como la revision 68 de las Es-
pecificaciones Técnicas de Funcionamiento y otras
modificaciones de documentos oficiales asociados 2
estas modificaciones. También se apreci6 favora-
blemente la revisién 68 de las Especificaciones Téc-
nicas de Funcionamiento de la unidad 1II.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
diez inspecciones a la central durante este periodo.

Cofrentes

Vista aérea de la central nuclear de Cofrentes.

La central funciond durante estos meses sin inci-
dencias destacables.

Durante este periodo se han aprobado {a revisiéon
nimero 42 de las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento y la revisién 3 del Plan de Gestién
de Residuos Radiactivos y de Combustible Gasta-
do, y se han emitido Instrucciones Técnicas Com-
plementarias sobre la planificacion de las paradas
de recarga.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
seis inspecciones a la central durante este periodo.
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

Planes de emergencia

£l CSN y la Direccién General de
Proteccion Civil han elaborado la
version final de los titulos |y Il
del Plan Basico de Emergencia
Nuclear y el borrador completo
de los titulos Il y IV,

Activaciones de la Salem

La organizacién de respuesta an-
te emergencias deli CSN se ha
activado parcialmente en las
0casiones que se recogen a con-
tinuacion.

El 7 de diciembre de 2003 e!
Servicio de Seguridad Maritima
informé a la Salem del avista-
miento, frente a la costa asturia-
na, de un contenedor que podria
ser de clase nuclear. La Salem
se mantuvo en contacto con la
Torre de Salvamento Maritimo
de Gijén hasta comprobar que se
trataba de una cisterna para el
transporte de gases criogénicos y
que no era de clase nuclear. Adi-
ciocnalmente y a peticién de las
autoridades marftimas, el CSN

envijo al puerto de Gijon a dos
técnicos de su organizacién de
respuesta ante situaciones de
emergencia para que estuviesen
presentes durante la operacion
de recuperacion de la cisterna.

El 22 de enero de 2003, co-
mo consecuencia de la declara-
cién de un incendio en una fa-
brica de plasticos en la provin-
cia de Valencia, se produjo la
pérdida de hermeticidad y la
destrucciéon de una fuente ra-
diactiva gaseosa de cripton 85,
con 200 miiicurios de activi-
dad, sin consecuencias radiolé-
gicas para los trabajadores de la
fabrica ni para la poblacion.

El dia 15 de marzo de 2003, se
activd el plan de emergencia inte-
rior de la central nuclear de José
Cabrera, como consecuencia de
una comunicacién de la GQuardia
Civil, gue habla recibido una ame-
naza de bomba en la central que
resulté ser falsa. E) CSN sigui6 el
incidente desde su sala de emer-
gencias, estableciendo las comu-

nicaciones perlinentes con la cen-
tral nuclear, |2 subdelegacién del
Gobierno en Valencia y la Direc-
cién General de Proteccién Civil,
monitorizando la situacion hasta la
finalizacion de las oportunas com-
probaciones, que confirmaron la
falta de veracidad en la amenaza.

Sucesos notificables

Durante este periodo, la Salem
recibid un total de seis sucesos
notificables al CSN en el plazo
de una hora y 10 sucesos noti-
ficables al CSN en el plazo de
24 horas, referentes todos ellos
a la explotacidn de centrales
nucleares.

La Salem ha recibido la notifi-
cacion de un total de siete inci-
dentes radiolégicos registrados en
instalaciones y practicas radiacti-
vas y la notificacion de un inci-
dente relacionado con el transpor-
te de material radiactivo, consis-
tente en la parada de un vehiculo
de transporte por averia durante
su itinerario.

Vandellés N

La central ha operado estos meses de forma estable a
potencia.

Durante e) mes de febrero se ha terminado )a cons-
truccidn y puesto en servicio del simulador de entre-
namiento para personal de operacién, situado en el
término municipal de Vandellds.

El Consejo de Seguridad Nuclear, en su reunién
del 11 de diciembre, informé favorablemente la revi-
sién 44 de las Especificaciones Técnicas de Funcio-
namiento.

En su reunién del dia 8 de enero, el Consejo esta-
blecié una Instruccién Técnica Complementaria so-
bre la planificacién de las paradas de recarga, para dar
cumplimiento a la resolucidn octava de la Comisién
de Economia y Hacienda del Congreso del dia 9 de
octubre de 2002.

El Consejo, en su reunién del 5 de febrero de
2003, informé favorablemente e] Plan de Gesti6én de
Residuos Radiactivos y propuso establecer una nue-
va condicidn a la Aulorizacién de Explotacion, que
permita que el titular modifique el Plan en ciertas

Central nuclear Vandellds II.

condiciones y en ofras requiera la apreciacion favo-

rable del Consejo.
El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado seis
inspecciones a la central durante este periodo.
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Simulacros

El dfa 27 de marzo tuvo lugar el
preceptivo simulacro anual de
emergencia del centro de almace-
namiento de residuos de baja y
media actividad de Enresa en El
Cabril (Cérdoba). E! escenario su-
puso un incendio forestal con pro-
pagacion a ia zona intermedia en-
tre las plataformas de almacene-
miento, con afeccion parcial de
las estructuras de almacenamien-
to de contenedores de residuos
procedentes de la factoria de Ace-
rincx y el dano a un total de tres
contenedores. El simulacro se dio
por finalizado una vez que se
comprobé la ausencia de danos
radiolégicos al personal de la ins-
talacion y a la poblacién y se es-
tablecio, por parte del titular, un
plan de recuperacion de material
y reparacion de estructuras.

Proteccidn fisica

El Consejo de Seguridad Nuclear
dio su visto bueno al Plan de Ac-
tuacién para la Mejora de la Segu-

ridad Fisica de |nstalaciones, Acti-
vidades y Materiales Nucleares y
Radiactivos, que esta siendo lleva-
do a la practica por el CSN en co-
laboracién con el Ministerio de
Economiz, la Secretaria de Estado
de Seguridad, el Consejo de Segu-
ridad Nuclear y los titulares de las
instalaciones. Como parte de di-
cho plan se han desarrollado las
actividades que se resefian a con-
tinuacion.

— La adaptacion, por parte
de las centrales nucleares, de
sus planes y sistemas de protec-
cioén fisica al modelo integrado
de seguridad de las mismas
aprobado por el Consejo el dia
19 de junio de 2002.

— La puesta en marcha, en
colaboracién con las Direccién
General de la Guardia Civil y la Di-
recciéon General de la Policia, de
un programa de inspeccion para
comprobar las acciones adoptadas
por parte de cada central para
adaptar su sistema de proteccién
fisica al modelo integrado.

— La constitucion de la Co-
misién de Seguimiento y los Gru-
pos de Trabajo (Normativo, Ope-
rativo y de Informacién), previs-
tos en el plan de actuacion.

— La elaboracién de un mo-
delo estandar de Plan de Pro-
teccidn Fisica para las centrales
nucleares.

— La revision de los planes
de seguridad fisica de cada cen-
tral para adaptarlos al pian es-
tandar establecido.

Por 0ltimo, los dias 25, 26 y
27 de marzo de 2003 se impattié
un curso de formacién dirigido a
mandos de la Guardia Civil y del
Cuerpo Nacional de Policia adscri-
tos a las provincias en las que se
ubican las instalaciones nucleares
o a unidades centrales que tienen
asignada alguna funcién en mate-
ria de proteccion fisica de las ins-
talaciones, actividades y materia-
les nucleares y radiactivos, con el
cbjeto de familiarizarles con este
tipo de actividades y su implanta-
cién en Espana.

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

Durante cste periodo se han aprobado la revisién
ndmero 13 de las Especificaciones de Funcionamien-
to y el Plan de Gestién de Residuos, y se han emitido
[nstrucciones Técnicas Complementarias sobre la
planificacién de las paradas de recarga.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado cua-
tro inspecciones a la central durante este periodo.

© INSTALACIONES DEL CICLO Y
EN DESMANTELAMIENTO

Centro de almacenamiento de residuos

de El Cabril

En la segunda quincena de diciembre Enresa informé al
CSN sobre la reanudacién del programa de retirada y
transporte de residuos radiactivos al centro de almace-
namiento de El Cabril, al quedar expeditos los accesos
de entrada a la misma que se encontraban bloqueados

Plataforma de almacenamiento del centro de El Cabril.

desde el mes de octubre, a causa de las acciones de gru-
pos de personas a la entrada de la instalacion,

Durante este periodo, el CSN realizé cuatro ins-
pecciones a la instalacién en relacién con las barreras
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de ingenieria, los sistemas, las estructuras y los com-
ponentes con incidencia en la seguridad y proteccién
radiolégica a largo plazo, el programa de vigilancia
radiolégica ambiental y la vigilancia de la red de con-
trol de infltraciones.

© INSTALACIONES RADIACTIVAS

Resoluciones adoptadas sobre instalaciones
radiactivas

En las reuniones celebradas el 31 de noviembre de 2002
y el 28 de febrero de 2003, el CSN adopté las siguien-
tes resoluciones relativas a instalaciones radiactivas con
fines cientificos, médicos, agricolas, comerciales o in-
dustriales y actividades conexas: 16 informes para auto-
rizaciones de funcionamjento de nuevas instalaciones;
61 informes para autorizaciones de modificacién de ins-
talaciones previamente autorizadas y |1 informes para
declaracién de clausura; 6 informes para la autorizacion
de retirada de material radiactivo: 7 informes para auto-
rizaciones de empresas de venta y asistencia técnica de
equipos de rayos X para radiodiagndstico médico; 4 in-
formes de autorizacidn de servicios y unidades técnicas
dc protcceién radiolégica; 2 informes rclativos a apro-
bacion de tipo de aparatos radiactivos; y 3 homologa-
ciones de cursos de formacion para la obtencién de li-
cencias o acreditaciones de personal.

Acciones coercitivas adoptadas sobre
instalaciones radiactivas
En el periodo comprendido entre el 31 de noviembre
de 2002 y el 28 de febrero de 2003 el CSN ha remiti-
do 10 apercibimientos a instalaciones radiactivas, de
ellos 8 se han dirigido a instalaciones industriales. 1 a
una instalacién médica y | a una instalacién de inves-
tigacién y docencia.

Asimismo, el CSN ha propuesto la aperiura de ex-
pediente sancionador a una instalacién radiactiva in-

dustrial.

Instruccidn sobre valores de exencion

para radionucleidos

E1 CSN aprobd, en su reunién del 26 de febrero, una ins-
truccién por la que se amplian Jas tablas A y B del ane-
xo 1 del Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y
Radiactivas, Real Decreto 183671999 (1S-05). en las
que se establecen los valores de actividad y actividad
por unidad de masa de los diferentes radionucleidos, por
debajo de los cuales las instalaciones que los utilicen no
tendrén la consideracién de instalacién radiactiva.

La instruccién desarrolla el apartado 2.2) del ane-
xo I del reglamento, aumentando significativamente
el numero de radionucleidos incluidos. Como base
para su elaboracién se ha adoptado la publicacién
NRPB-N306 del National Radiological Protection
Board del Reino Unido.

Informes anuales de las empresas
de venta y asistencia de equipos
de rayos X de uso médico

Equipo radioldgico de cardiologia digital.

El CSN ha remitido instrucciones técnicas comple-
mentarias a las autorizaciones de las empresas de ven-
fa y asistencia técnica de equipos de rayes X de ra-
diodiagnédstico médico, sobre el contenido de los in-
formes anuales de actividades que estas entidades
deben remitir al CSN en cumplimiento de la corres-
pondicntc cspecificacidn incluida en ¢l condicionado
de las autorizaciones.

El objetivo de las instrucciones es la actualizacion
y homogeneizacién del contenido del informe anual
que, debido a la aparicién de nueva reglamentacion,
presentaba diferencias significativas entre las autori-
zaciones de las distintas empresas.

Circular sobre incidentes en equipos
mdviles de gammagrafia industrial
El CSN ha enviado una circular informativa a todas
las instalaciones de gammagraffa industrial autoriza-
das que utilizan equipos moviles de una marca y mo-
delo especifico, con el que se han producido diversos
incidentes en los que no ha sido posible la retraccién
de la fuente al interior de su contenedor de blindaje al
finalizar la exposicion, debido a la desconexién entre
el portafuentes y el cable del telemando.

La circular incluye yecomendaciones operativas
que se deben aplicar para evitar que se produzcan es-
te tipo de sucesos.

Instalaciones de radioterapia con
aceleradores lineales de electrones

En su reunién del 12 de febrero, el Consejo aprobé la
propuesta de actuacién en el licenciamiento de insta-
laciones radiactivas de radioterapia con aceleradores
lineales de electrones, que incluye la remisién de un
circular a los postbles titulares, comunicando la nece-
sidad de solicitar la autorizacién de funcionamiento lo
antes posible, con el objeto de evilar retrasos innece-
sarios y tratando de que la misma retina las condicio-
1es necesarias para su pronta evaluacion,
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© CONSEJO DE SEGURIDAD
NUCLEAR

Jornada anual sobre vigilancia radiolégica
ambiental de! CSN

El 29 de abril tuvo lugar en la sede del CSN fa Jor-
nada de Vigilancia Radiolégica Ambiental, a ]a que
asistieron represertantes de los laboratorios de me-
didas de baja actividad y de otras entidades relacio-
nadas con dicha vigilancia. Durante su transcurso se
presentaron los resultados de la intercomparacién
analitica realizada durante el aino 2002, dentro del
programa periédico que el CSN tiene establecido
para tratar de garantizar la homogeneidad y fiabili-
dad de los resultados de las medidas realizadas en
estos laboratorios.

En esta campaiia se ha contado, como es habitual,
con la colaboracidn 1écnica del Ciemat, y ban parti-
cipado 32 laboratorios, entre ellos uno portugués y
otro cubano. Durante la misma se ha utilizado como
muestra comin un material de referencia de fauna
marina piscicola con niveles ambientales de radiacti-
vidad, suministrada por el Marine Environmental La-
boratory del OIEA. En las bases técnicas del estudio
se solicitaba lu realizacién de tres determinaciones
independientes de los siguientes radionucleidos: U-
238, U-235, U-234, K-40, Pb-210, Ra-226, Sr-90,
Cs-137, y opcionalmente resultados de Pu(239+240).
Am-241 y Tc-99.

Nombramientos en el CSN

- mmammmm El Consejo, en su
| . " reunién de 27 de no-
viembre, acordé
nombrar a Juan Car-
los Lentijo director
general de Protec-
cién Radioldgica
Ambiental. Juan
Carlos Lentijo es in-
geniero mdustrial
por la Universidad
Politécnica de Ma-
drid. Inicié su acti-
vidad profesional en
Empresarios Agru-
pados, ingresando
en 1984 en el CSN

Juan Carlos Lentijo.

como funcionario de carrera del Cuerpo Técnico de
Seguridad Nuclear y Proteccién Radioldgica. En el
Consejo ha ocupado, entre otros cargos, los de ins-
pector residente en la central nuclear de Cofrentes y
jefe del Grupo Radiolégico del Plan Provincial de
Emergencia Nuclear de Valencia. En el momento de
su nombramiento ocupaba la Subdireccién General
de Proteccién Radiolégica Ambiental, puesto en el
que serd sustituido, de manera provisional, por Lucila
Ramos Salvador, funcionaria de la Escala Superior
del Cuerpo Técnico de Seguridad Nuclear y Protec-
cién Radiolégica.

Primer informe nacional sobre combustible
gastado y residuos radiactivos

En la reunién del 26 de febrero, el Consejo aprobd
el lexto del Primner Infortne Nacional de la Conven-
cion Conjunta sobre Seguridad en la Gestién del
Combustible Gastado y sobre Ja Seguridad de la
Gestion de Residuos Radiactivos del OIEA, redac-
tado conjuntamente por el CSN. el Ministerio de
Economia, Enresa y el sector eléctrico. Tras su edi-
cién y traduccién, de lo que se encargard el Minis-
terio de Econoinia, se entregard el 5 de mayo en la
sede del OIEA, 1ras lo cual estara disponible para el
publico a través de la pdgina web del CSN y de la
del OIEA. El informe se defenderd en Ja reunién de
revision de las partes que tendrd lugarentre el 3 y el
4 de noviembre préximos.

Curso sobre el reactor ITER y la fusion
nuclear

De acuerdo con lo establecido en el acuerdo de co-
laboracion suscrito enire el CSN y la Fundacién Ge-
neral de la Universidad Complutense, entre los dias
24 y 26 de marzo se celebrd el curso /TER: el cami-
no a la energiu de fusién, que se desarrollé en hora-
rio de mafana y tarde. El curso, inaugurado por Ma-
ria-Teresa Estevan Bolea, presidenta del CSN, y
clavsurado por José Ange) Azuara Solis, vicepresi-
dente del CSN, conté con la asistencia de 85 alum-
nos, entre ellos estudiantes de dGltimos cursos de li-
cencialuras relacionadas, posgraduados y técnicos
del CSN.

El programa constaba de diez conferencias, impar-
tidas por especialistas en {a materia, que abordaron los
aspectos cientificos, téenicos, socioecondémicos, em-
presariales y universitarios del teina, ademas de una
visita al TJII del Ciemat y una mesa redonda, en la
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gue se debatié la viabilidad de la fusion nuclear para
la produccidn de energia eléctrica y et panorama ener-
gético a largo plazo.

Por parte del CSN, Antonio Gea impartié la con-
ferencia Procesos de autorizacion de instalaciones.
Aplicabilidad al ITER, lo que permiti6 a los asistentes
conocer las competencias y actividades de] Consejo y
los condicionantes que, desde el punto de visla e la
seguridad nuclear y la proteccién radiologica, deberd
cumplir esta instalacién.

Segundo foro de la NEA sobre proteccion
radioldgica

La isla canaria de Lanzarote acogié, entre los dias 2
y 4 de abril, el Segundo Foro sobre la Politica Futu-
ra de Proteccién Radioldgica, organizado por la
Agencia de Energia Nuclear (NEA) de la OCDE, en
cotaboracién con ta Comisién Internacional de Pro-
teccion Radiolégica (ICRP), Asistieron a la reunién
97 especialista de 20 paises, entre los que se encon-
traban la consejera de Ja NRC, Greta Joy Dicus, €l
director general de la NEA, Luis Ech4varri, ei pre-
sidente del ICRP, Roger Clarke, y el director del
Instituto de Proteccién Radiolégica de Suecia, Lars-

Eiik Holm.

Asistentes 2! foro desarrollado en Lanzarote.

La reunién se centré en el debate sobre las im-
plicaciones que, para reguladores, operadores, tra-
bajadores y pablico en general, tendran Jas nuevas
ideas de la ICRP, que reemplazardn al sistemma ac-
tual de proteccién radiolégica derivado de la publi-
cacion ICRP-60 y posteriores. El nuevo sistema su-
pondrd, ademads de una consolidacién y simplifica-
cion de principios y criterios, una evolucién del
enfoque tradicional antropocénirico hacia un siste-
ma integrado de proteccién del hombre y del medio
ambiente, incluyendo una filosofia mas coherente
para el tratamiento de la radiacién natural, asi co-
mo una politica explicita de proteccién del medio
ambsente.

La reunidn fue inaugurada por Maiia Teresa Este-
van Bolea, presidenta del CSN, y clausurada por José

Ange) Azuara Solfs, vicepresidente, interviniendo
también la consejera Paloma Sendin, como miembro
del comité organizador y moderadora de unu de las
mesas. Estos foros se enmarcan en un proceso de dia-
logo abierto auspiciado por el Comité de Proteccion
Radioldgica y Sanidad Pdblica dc 1a NEA (CRPPH),
al objeto de incorporar la opinién de la sociedad en el
proceso de toma de decisiones relacionadas con las
proximas recomendaciones de la ICRP, previstas para
el afio 2005.

Reunion de WENRA en Paris

Los dias 13 y 14 de marzo se celebrS en Paris la reo-
nién de la Asociacion de Reguladores Nucleares Eu-
ropeos (WENRA), en la que participaron ya como
miembros de pleno derecho, ademds de sus miembros
tradicionales (Alemania, Bélgica, Espana, Finlandia,
Francia, Gran Bretana, Holanda, Italia y Suecia), los
reguladores de los paises candidatos a la ampliacién
de la UE con centrales nucleares (Buigaria, Eslova-
quia, Eslovenia, Hungria, Lituania, Repiblica Checa y
Rumania), por lo que se procedid a redactar una nueva
acta constitutiva. Durante [a reunién, presidida por el
representante srancés, André-Claude Lacoste, se ana-
lizavon las actividades de los dos grupos de trabajo
existentes (Armonizacién de Normas de Seguridad
Nuclear para Reactores y Armonizacién de Normas
para la Gestion de los Residuos Radiactivos) y Jos nue-
vos miembros nombraron a sus delegados para partici-
par activamente en los dos grupos de trabajo a partir de
la préxima reunién. Entre owras cosas, se acordé hacer
ptblico el informe del programa piloto del grupo de
trabajo de Armonizacion de Normas de Seguridad Nu-
clear para Reactores, que ¢l CSN ha incluido ya en su
pagina de Intemet. También se¢ nombyé a Judith Melin
como nueva presidenta de la asociacion.

Reunion de INRA en Ottawa

La Asociacién Internacional de Reguladores Nuclea-
res (INRA), a [a que pertenecen Alemania, Canadd,
Espana, Estados Unidos, Francia, Gran Bretaiia, Ja-
pén y Suecia, se reunid en la ciudad canadiense de Ot-
tawa los dias 24 y 25 de marzo, con la ausencia, debi-
do a la delicada situacion intermacional de] momento
del representante estadounidense.

Durante el encuentro se discutieron las pricticas
nacionales para mantener una buena cultura de la se-
guridad en las instalaciones nucleares y radiactivas.
Cada representante realizé una presentacion sobre un
caso concreto de su pais, dando paso a un debate ge-
neral. Se destacé la dificultad para cuantificar este
concepto y la imporiancia de dar un buen ejemplo, por
parte del regulador, realizando un trabajo donde se
persiga en todo momento la seguvidad de las instala-
ciones licenciadas.

La discusion puso en evidencia que, a pesar de par-
tir de los mismos principios y alcanzar resultados se-
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mejantes, las pricticas para la inspeccion de instala-
ciones nucleares son distintas en cada pais, como las
derivadas de la existencia o no de inspectores residen-
tes, resaltdndose la conveniencia de realizar inspec-
crones no anunciadas.

Finalmente se debatié la importancia de conseguir
Ia confianza de la poblacidn, destacindose que para
conseguirla un organismo regulador debe desarrollar
su trabajo con rigor cientifico, independencia y trans-

parencia.

Visita al organismo regulador argentino

Julio Barceld (centro), durante su visita a Argentina.

El pasado mes de febrero, Julio Barceld, consejero del
Consejo de Seguridad Nuclear, realizd una visita a la
Autoridad Regulatoria Nuclear, e} organismo regula-
dor argentino, invitado por su presidenta Diana Klein.
En el transcurso de la visita se repasaron las relacio-
nes bilaterales, especialmente las posibilidades de co-
laboracién en proyectos de I+D de interés conmin y en
¢l intercambio de técnicos de ambos organismos. Du-
rante su estancia en Argentina, Julio Barceld visit6 la
ceniral nuclear de Embalse, el centro de investigacio-
nes de Ezeiza y la fabrica de elementos combustibles
de Conure.

Renovado el acuerdo con el Instituto Sueco
de Radioproteccion

El pasado 15 de enero se procedid a la renovacién
del acverdo de colaboracién suscrito el 17 de no-
viembre de 1997 entre el Instituto Sueco de Radio-
proteccion y el Consejo de Seguridad Nuclear. El in-
tercambio de informacidn entre ambas entidades en
materias de proteccién y seguridad radiolégica de
trabajadores, piblico y medio ambiente, durante es-
tos afios, ha permitido un aprovechamiento mutuo.
Por parte del Consejo, firmé la renovacidn su presi-
denta, Maria Teresa Estevan Bolea, y por parte del
Instituto Sveco de Radioproteccidn. su director ge-
neral, Lars-Eric Holm.

Nuevos convenios con instituciones

y universidades

El pasado mes de noviembre, el Consejo de Seguridad
Nuclear firmd un convenio de colaboracién con la So-
ctedad Espanola de Proteccién Radiolégica (SEPR) y
la Sociedad Espanola de Fisica Médica (SEFM), para
facilitar la formacién en radiaciones ionizantes y pro-
teccion radiolégica a aquellos médicos y profesiona-
Jes sanitarios que, sin utilizarlas directamente, partici-
pan en la prescripcién de su uso, en el analisis de sus
resultados o en otras actividades relacionadas. Se tra-
ta también de divulgar y desarrollar los temas técnicos
y cientificos que la proteccién radioldgica necesita en
las actividades que los profesionales requieran como
especialistas sanitarios y mejorar la adecuada protec-
cién radioldgica de los profesionales, del puiblico y de
los pacientes.

En el mes de diciembre, el CSN firmé otro conve-
nio de colaboracién con la Asociacién Espaiiola de
Radioterapia y Oncologia (AERO), sobre informa-
cién y formacion relacionadas con el uso terapéutico
de las radiaciones ionizantes en oncologia.

Ademis, en octubre de 2002, ¢l Consejo firmé un
acuerdo marco de colaboracién con ta Universitat Po-
litecnica de Catalunya, para profundizar en las rela-
ciones cientificas y técnicas, en actividades de forma-
ci6n, I+D y transferencia de tecnologia. El objetivo es
contrarrestar la sitvacidn actual de escasa demanda de
las disciplinas relacionadas con la seguridad nuclear
en las universidades espaiiolas. y 1 pérdida de perso-
nal cualificado que estdn sufriendo las empresas ex-
plotadoras de las centrales nucleares. Se irata de una
cuestién relevante. dado el reconocimiento interna-
cional de la importancia de los factores humanos en la
gestion de la seguridad. compartida por €l Consejo de
Seguridad Nuclear.

Jornada sobre radiacién y genes

Organizada por la Fundacién Genes y Gentes, y pa-
trocinada por el CSN, se celebrd en Zaragoza el 5 de
abril pasado, una jornada denominada Radiacién y

Un momento de la jornada Radiacién y nuestros genes.
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nuestros genes, con el objetivo de dar a conocer los
usos de los 1sétopos radiactivos y de tas radiaciones
ionizantes en el campo de la biomedicina, con espe-
cial énfasis en los riesgos radiolégicos, tanto genéti-
c0s como sométicos y tanto en los tejidos como en las
células, y en las medidas de proteccion que se utilizan
para proteger a los usuarios, enfermos y piiblico en
general, de los efectos nocivos de dichas radiaciones.

En Ja jornada participaron seis expertos. mode-
rados por Dolores Serrat, decana de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Zaragoza, en la pri-
mera parte, y por Fernando Solsona, catedratico de
dicha universidad, en la segunda, actuando comno
coordinador de toda la jornada Agustin Alonso San-
tos, catedritico de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de la Universidad Politécni-
ca de Madrid.

Las ponencias de la jornada, dirigidas a un piibli-
co general pero interesado en estas cuestiones, serdn
objeto de una publicacién, y un resumen de cada una
de ellas se incluird en la pagina web de )Ja fundacién
(www.fundaciongenesygentes.es), junto con los deba-
tes que suscitaron.

Bodas de plata en la Administracion

Los homenajeados, acompadados de Maria-Teresa Estevan,
presidenta del CSN, y otros consejeros.

El dia 19 de diciembre de 2002 se celebr6 en la sede
del Consejo de Seguridad Nuclear un acto conmemao-
rativo en homenaje a los trabajadores del organismo
que cumplieron 25 anos de servicios en la Adminis-
tracién durante el pasado afio: Marfa José Alvarez,
Rafael Cid, [sabel Mellado y Tofii Rubio.

© SECTOR

Nils J. Diaz, nuevo presidente de la
comision reguladora estadounidense
El presidente de Estados Unidos, George Bush, de-
signd el pasado 30 de marzo a Nils J. Diaz presidente
de la Nuclear Regulatory Commission (NRC), en sus-
titucion de Richard A. Meserve. Diaz es profesor

Nils ). Diaz, nuevo presidente de 1a NRC.

emérito de Ingenierfa Nuclear de la Universidad de
Florida y ha sido, entro otros cargos, director del In-
novative Nuclear Space Power Institute y presidente
de Florida Nuclear Associates. Es miembrao de la
NRC desde 1996. En su cometido actual dirigird las
funciones regutadoras y de concesién de licencias y
participara en la formulacién de politicas y la elabo-
racidén de normas, reglamentos y gufas sobre seguri-
dad nuclear y proteccién radioldgica.

Borrador de enmienda a la Convencidn
sobre Proteccion Fisica de Materiales
Nucleares

La sede del OIEA en Viena acogi6, entre los dias 3 y
14 de marzo, la reunién final de expertos encargados
de preparar el proyecto de enmienda de la Convencion
sobre la Proteccion Fisica de los Materiales Nucleares,
que entré en vigor en 1987 y que han suscrito 84 Esia-
dos. habiendo sido ratificada por 45 de ellos.

El mandato del director general al grupo fue haceyr
un borrador de enmienda incidiendo en la reforma de
vasios conceptos con el objeto de ampliar la conven-
cién a la proteccidn de las instalaciones nucleares y a
todo aquello que pudiera ser objeto de ataques terro-
ristas, asi como de conseguir un texto suficientemen-
te flexible como para animar a los Estados a adherirse
aél y aintroducir las modificaciones necesarias en sus
legislaciones nacionales con la idea de lograr un nivel
aceptable de seguridad, segtn las recomendaciones
del documento INFCIRC/225/Rev. 4, sobre ta Protec-
cién Fisica de Jos Materiales Nucleares y los princi-
pios fundamentales adoptados por la Junta de Gober-
nadores (GOV/,;2001/41).

Entre los puntos mas novedosos de )a propuesia
de enmienda destacan la inclusion en el ambito de
aplicacién de la convencién del uso, almacenaje y
transporte en &) territorio de un Estado, la cobertura
de las instalaciones nucleares dentro de la califica-
cién de los delitos, asi como la tipificacién de otros
nuevos, entre cllos el sabotaje, los movimientos de
material nuclear sin autorizacién y cualquier tipo de
participacion que facilite la comisidn de los tipos pe-
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nales, todo ello conformado por un listado de princi-
ptos fundamentales que incluyen la cultura de segu-
ridad, la defensa en profundidad y )a responsabilidad
de los titulares, entre otros. Como asuntos transver-
sales incorporados a lo fargo del articulado estdn [a
responsabilidad nacional en cvanto a la proteccidn fi-
sica, la proteccidn de la informacién confidencial, la
cooperacidn y asistencia entre los estados parte, el
derecho humanitario internacional y la posibilidad de
incluir el medio ambiente como bien juridicamente
protegible.

La finalizacién de los trabajos del grupo inicia el
envio de la propuesta de enmienda a los estados parte
de la convencion para, con el acuerdo de una mayoria
stmple, convocar una conferencia diplomndtica que se
pronuncie sobre fa incorporacién de las modificacio-
nes al texto.

Coérdoba acogié el Congreso Internacional
sobre Avances en Plantas de Energia
Nuclear
El Palacio de Congresos y Exposiciones de Cérdoba
acogié, entre el 3 y el 7 de mayo, el ICCAP’03 (Inter-
nacional Congress on Advances in Nuclear Power
Plants), organizado por la Sociedad Nuclear Espario-
la, y las de Estados Unidos, Japon, Corea y Francia.

El programa aborda todos aquellos aspectos re-
lacionados con las plantas nucleares, como el des-
pliegue de investigaciones en la construccién de
centrales y el desarrollo de futuros disenos en siste-
mas avanzados. Ademds, se pondrdn en préictica al-
gunas de tas lecciones aprendidas durante Gltimos
50 afios en aspectos comao la seguridad. el manteni-
miento, las estructuras, Jos materiales y las especi-
ficaciones técnicas.

Para mds informacién consultar la pgina web de
la Sociedad Nuclear Espariola: www.sne.es.

Corea del Norte vuelve a poner en marcha
un reactor nuclear precintado

El pasado mes de febrero, Corea del Norte reactivd la
planta de energia atomica de Yongbyon, situada a
unos 100 kilémetros al norte de la capital norcoreana.
Este reaclor (ue el desencadenante de la crisis de
1994, en la que Estados Unidos denuncid que en la
planta se fabricaban armas de plutonio.

La puesta en marcha del reactor, detectada por si-
télites estadounidenses que observaron la pluma de
humo emitida por la planta, implica que han sido re-
movidos los sellos de los reactores que habian sido
expedidos por las Naciones Unidas.

Yongbyon tiene 8.000 barras de plutonio suscepli-
bles de ser recicladas. No obstante, segin la informa-
cion de los servicios de inteligencia estadounidenses,
s6lo se puso en marcha el reactor y no la totalidad de
las instalaciones de la planta, que tienen la capacidad
de reciclar combustible nuclear.
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Seminario sobre informacién publica

en caso de emergencia radiologica

Entre ¢l 2 y el 5 de febrero de 2003 se celebré en Mal-
ta e} Seminario Internacional de Comunicadores Nu-
cleares, Pime 2003, en cuyo transcurso el Consejo de
Seguridad Nuclear presenté su estrategia para el cum-
plimiento de ta Directiva Evropea 89/618/Euratom
sobre informacién a la poblacién sobre las medidas de
protecci6n sanitarias y del comportamiento a seguir
en caso de emergencia radioldgica, transpuesia a Ja le-
gislacion espanola por decisién del Consejo de Mi-
nistros del | de octubre de 1999.

Durante Ta reunién se puso de manifiesto que la di-
fusién de nformacién nuclear ha recobrado la norma-
lidad tras las restricciones provocadas por el atentado
terrorista del 11 de septiembre de 2001. Los partici-
pantes convinieron, también, que Internet y las presen-
taciones multimedia han demostrado ser una herra-
mienta rdpida y eficaz para fransmitir informacién nu-
clear y radioldgica a la poblacién. Por dltimo, y entre
otras conclusiones, se destac6é que la informacién a la
poblacién, en caso de emergencia, es una obtigacién de
los paises miembros de la Unién Europea, aceptada
también por olros paises, ya que “saber qué hacer en
caso de accidente radiolégico es otra barrera més con-
tra los efectos negativos de las radiaciones jonizantes’'.

El CSN participé en la Junta

de Gobernadores del OIEA

El Consejo de Seguridad Nuclear particip6 junlo con
el Ministerio de Economia y Hacienda en la Junta de
Gobernadores del OIEA., que se celebré en Viena, del
)7 al |19 de marzo, y que revisé las actividades del or-
ganismo durante 2002.

E) embajador Antonio Nirez Garcia-Satico, pre-
sidente de Ja delegacidn espafiola y representante an-
te la Junia, pidié al OIEA que diese la maxima prio-
ridad al desarrollo de un conjunto de estindares de
seguridad de alta calidad técnica, que sirvan de refe-
rencia internacional. También se refirié a las conclu-
siones de ta Convencién de Seguridad Nuclear. indi-
cando su preocupacién por el mantenimiento de la
competencia profesional, pidiéndole al OIEA que ex-
plore férmulas que permitan mantener el conoci-
miento y la capacidad del sector nuclear en temas de
seguridad. En lo que se refiere a la seguridad de los
residuos radiactivos, el embajador espaiiol sefalé la
falta de coherencia con los estindares del OIEA de
algunas posiciones de la Convencion de Oslo y Paris
(OSPAR), en especial la exigencia de descarga nula a
las instalaciones nucleares. Finalmente, felicitg al
OIEA por la excelente tarea que estd realizando en el
desarrollo de infraestructura en seguridad radiolégi-
caen los paises en vias de desarrolio y brindé el apo-
yo espafiol “para desarrollar una red de conocimien-
to en seguridad nuclear, radioldgica y de residuos en
Latinoamérica™. @
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Advanced reactor material
research requirements

& Charles A. Greene, Joseph
Muscara, Makuteswara Srinivasan

The metal and graphilc components
used in high lemperaiure gas-cooled re-
actors {(HTGR) may suffer physical-
chemical alterations, irracliation darnage
and mechanical alterations. Their failu-
re may call the security of these reactors
into question by affecting the inlegrity
of the pressure control system, core
geomeny or ils cooling, among other as-
pects, This article analyses the work cu-
mrently being done in the maltey by the
US Nuclear Regulatory Cammission.

(Page 5)
Radio-pharmaceuticals
for human use: the legal
framework and the clinical
indications authorised

in Spain

@ A Cortés-Blanco, J. Estehan
Gomez

The inclusion of radio-pharmaceuticals
in the health Jegislation represented a sig-
nificant change because of the abligation,
for the first ime, to undergo aregistration
process to enable them (0 be marketed. It
also served to regulaie clinical investiga-
tion using these drugs, and the prior eva-
Juation they must undergo in other to ob-
tain official health clearance.

(Page 16)
Fermi and nuclear security

& Vicente Atcoher Bosch

Following the scientific life of Fermi,
the arncle reviews the historical evolu-

Resiimenes

tion of nuclear security, from the hase
of the firs( system foreseen for the CP-]
critical pile, which made it possible 10
demonstrate sell~sustaining fission re-
action, until the mid-fifties by which
time the subsequent importance of this
concepl wus perceived. Technological
advances have gone hand m hand with
the development of the concept of se-
curity, and have become a further
poinl to be taken into account in any
naclear insrallation, and which Fermi
always kept in mind during his profes-
sional life.
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Nuclear security in the
European Union context

At the end of 2002, the European
Coumiission tabled a proposal for the
definition of a genuinely Community
approach to nuclear security and to
advance toward sustainable solutions
for the managemecnt of radioaclive
waste, all within the commitments ta-
ken on in the monitoring of the Green
Paper Towards a European sirategy
of energy storage securiry. In this sen-
se, the Commission has worked on a
collection of measures wilh 3 view 1o
adopting a framework directive on se-
curity in nuclear installations, another
on radioactive waste and a Council
Decision authorising the Commission
to negotiate an agreement befween
Ewralom and the Russian Federation
on trade in nuclear materials: all are a1

Seguridad Nuclear Boletin de suscripcién

Institucidn/Empresa

the commentary stage. The Commis-
sion’s Communication 1o the Council
and Europcan Parliwment, whose full
text is presented. argues the funda-
menta} reasons for the adoption of
these measures.

(Page 43)
The security of radioactive
sources

& Mohamed ElBaradel

Las( March, the Conference on the Se-
curily of Radioactive Sources was
held in Vienna, organised by the In-
ternalional Atomic Energy Agency
(IAEA). The arlicle includes 1he papei
presented by Mohamed ElBarades, the
TIAEA Director-General, on this mat-
ter of public concern, and which is fo-
cussing major efforts by the interna-
tianal community. Matiers like the
problem of orphan sources and radio-
logical terrorism, and the JAEA's ac-
tivities in these fields, are some of the
aspects dealt with in Mr. ElBaradei’s
intervention.
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Clifford G. Shull and

Bertram N. Brockhouse

In 1994, the Nobel Prize for Physics
was shared by two researchers whose
cammon characteristic, aparl from the
drive 1o work and their genius, is mo-
desty and discretion. Thal may have
been why rhe Swedish institution (ook
forty years to appreciatec the work
which brought the prestigious award
to them, Clifford G. Shull and Bertram
N. Brockhouse, who reccived their
respective awards for development of
“neutron diffraction rechnique™ and
“neutron spectroscopy”.
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la radlaclan natural

: Historia

¢ Aomos y radiaciones

¢ Introduccion a )a ciencia, Deducir sin ver
+ Un mundo de radiaciones

¢ Radiacién natural

¢ Medir la radiacidn, Medir la radiactividad
i Banados en radiaciones

At

Riesgos y servidumbres
Nocién de riesgo. ;Vivimos peligrosamente?
' La radiactividad y Jos seres vivos
' Riesgos y servidumbres de la gestion auclear
' ;jQué hacer con la basura radiactiva?
i Riesgos potenciales. Aprender de 13 gestion
i Escala de radiacion artificial

Ei centro de informacién del CSN pretende, a través de 29 médulos

interactivos distribuidos en cuatro dmbitos, acercar a los jévenes
conocimiento de las radiaciones y sus usos, y explicar fos mecan
establecidos para controlar sus riesgos.
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Centro de Informacion del CSN

La radiacidn artificial
Energia de fision: centrales nucleares
Ciclo del combustible. La metaformosis del uranie
Industria: aplicaciones de los radioisdtopos en la
industria
Medicina. Radiaciones ionizantes

Otros usos

|'-. AT "
1|1I|i|||r$

EI Consejo de Seguridad Nuclear

¢ ;Qué es ef CSN?

© Comunicacién publica

# EI CSN por dentro

v Criterios de seguridad

¢ Actuaciones

* Proteccién radiolégica. Evitar las radiaciones
¢ Vigilancia ambiental
& Planes de emergencia
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