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Editorial

urante ¢l congreso celebrado a finales del mes de enero en Cérdoba sobre la

' regulacién de los almacenamientos de residuos radiactivos de alta actividad,
expertos de varios paises debatieron ampliamente los numerosos aspectos,
tanto técnicos como sociales, que afectan a esta clase de instalaciones y es-
tuvieron de acuerdo en Ja necesidad de que en el proceso de toma de deci-
siones participen instituciones de toda idole. Existid, ademds, un consenso
generalizado sobre el hecho de que no s6lo hay que garantizar la seguridad
de los emplazamientos, sino que es necesario crear un clima que genere
confianza en la actividad reguladora.

Parece claro que esa confianza tiene que nacer de la adecuada transmi-
si6n de informacion entre los diferentes estamentos y agentes implicados,
para lo cual se requiere un ejercicio constante de comunicacién, que debe
ser practicado con e} mayor rigor y la maxima transparencia posible. S6lo
esta préctica constante permitird superar la falta de enlendimiento que des-
cuibe )a periodista Ann MacLachlan, especializada en 1emas nucleares, ¢n
este mismo ndwero de Seguridad Nuclear.

En cuestiones tecnoldgicas sobre las que la sociedad se muestra particu-
larmente sensible, la percepcion estd claramente mds acemuada en los ries-
2os generados que en tos beneficios. Asi se conslala en el estudio de la per-
cepcidn del riesgo radioldgico que se estd realizando en el marco de la
Unién Europea, cuyos primeros sesultados se recogen en un articulo de esta
revista, y que pone de manifiesto que esa percepcion liene una Idgica social
modulada por el grado de conocimiento de las ventajas e inconvenientes y
el grado de participacién de la sociedad en la toma de decistones. Para el
CSN, que entre sus abligaciones tiene la de informar a las instituciones y al
pubiico de las condiciones de seguridad nuclear y radioldgica de tas instala-
ciones del pafs, esa percepcion es una cuestion siempre presente, (ue exige
ain mds consideracion y prudencia a la hora de explicar, con rigor técaico,
el trabajo cotidiano de control y supervisién.

Nos enfrentamos, por otra parte, a conflictos que son universales y que
trascienden las propias fronteras. La colaboracion con otros paises en las
cuestiones relacionadas con la regulacidn de las instalaciones es una activi-
dad esencial del CSN. Cabe destacar que. adem4s de la participacién habi-
tal de los expertos del organismo en foros intemacionales, durante tos pti-
meros meses del afo se han producido dos hechos de importancia singular.
Por una parte, Espaiia ha quedado integrada en la asociacién internacional,
promovida por la NRC, de organismos reguladores de la seguridad nuclear
y radiofogica, cle la que forman parte otros siete paises (Canad4, Alemanta.
Estados Unidos, Francia, Gran Bretafa, Japén y Suecia); por ora parte, el
CSN ha alentado la constitucién de vn foro de organismos reguladores ibe-
roamericanos para el intercambio de informacion tegal, técnica y organizati-
va de interés mutuo, en el que iniciabmente se han integrado Argentina, Mé-
xico y Brasil. Ambos acontecimientos representan un reconocimiento del
nivel espaiol de regulacién de la seguridad en las instalaciones. Precisa-
mente sobre la evolucion histérica del proceso de regulacion se incluye un
acticula en este ndmero de la revista.
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REGULACION NUCLEAR

& Anibal Martin*

La evolucion de la regulacion
nuclear. Aspectos actuales de
la estrategla reguladora

En la ya no tan corta historia de la
actividad reguladora nuclear se
aprecian rasgos y razones
especificas que han caracterizado
y condicionado su evolucion, asi
como la de la industria.
Actualmente existen retos

1. Introduccién

La regulacién de la seguridad nu-
clear ha evolucionado con el desa-
rrollo de la actividad nuclear en su
conjunto. Uno puede preguntarse
si la propia actividad es la que ha
condicionado y arrastrado la evo-
lucién regutadora o viceversa,
apreciindose inmediatamente que
la constante nteraccion entre am-
bas obliga a consideraciones mas
detenidas acerca de los complejos
elementos determinantes que inter-
vienen. Las propias caracteristicas
de Ia actividad nuclear, y no sola-
mente por sus riesgos para la salud
publica y el medio ambiente, supo-
nen una fuerte e imbricada tntecac-
¢i6n de los entornos cientjfico, tec-
nolégico. empresarial, financiero,
politico, social, de la comunica-
cién, del marco internacional y cl
de la experiencia obienida de la ex-
plotacién. Las dificultades encon-
tradas en la resolucion de situacio-
nes nuevas no han sido ocasiona-

* Doclor ingenicro mdustrial, Sc. M. en Nu-
clear Engineering por el MIT. es en la ac-
ualidad vicepvesidente de! CSN.

das con frecuencia por los propios
retos tecnoldgicos, sino mis bien
por la falta de una consideracion y
entendimiento profundo de estas
interacciones.

El futuro de ]a actividad no-
clear va a depender en bucna forma
de como se enliende y asimila esla
complejidad pava construir un es-
cenario cada ver mds racional, pre-
dictible. aceptable y, por {o tanlo,
mds estable y eficac.

2. Unos apuntes de historia

Al comienzo, en 1946, y como pri-
mer hito significativo, se publica
en Estados Unidos la Ley de Ener-
gia Atémica (Atomic Energy Act).
La primera prioridad de esta ley era
la de mantener un estricto control
sobre la tecnologfa y su explota-
ci6n para fines militares, creandose
asi un monopolio del Gobierno.
Esta ley cred la Alomic Energy
Commission (AEC), compuesta
por cinco miembros; reconocia de
pasada los posibles beneficios en el
terreno pacifico de la energia nu-
clear, en un entorno sociopolilico
que, atn dominado por el poder
militar, hacfa que politicos, imedios

definidos que van a condicionar
la evolucion futura de la
regulacion. La exigencia de mayor
eficacia plantea la conveniencia
de basar cada vez mas las
actuaciones en estrategias
firmemente establecidas.

de comunicacidn, cientificos y
hombres de empresa vieran tam-
bién un inmenso potencial de apli-
caciones civites.

El progresivo dcseo de demos-
tracién de este potencial de aplica-
ciones pacificas, también presente
en Reino Unido, Frarcia y Unidn
Soviética, movid a Estados Unidos
a revisar la ley de 1946 en el aio
1954. La nueva Ley de Energia
Admica lerminaba con el mono-
potio del Estado en materia de in-
formacién técnica y convertia en
un objetivo prioritario el desarrollo
de la industria nuclear comercial,
Esta Jey de 1954 asignd a la AEC
tres papeles fundamentales que con
el tiempo resultarfan contradicto-
rios entre sf: el programa arma-
mentistico, la promocion de la in-
dustria nuclear y la proteccidn de la
salud publica de los posibles ries-
gos dc la encrgia nuclear civil,

La prioridad de la aclividad
promotora condiciond el programa
regulador de la AEC, que luvo que
crear y desarrollar en este ambien-
te sus politicas reguladoras, asi co-
mo su propia estructura funcional.
El cuerpo técnico de la AEC, crea-
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REGULACION NUCLEAR

do a raiz de la ley de 1954, se en-
frent6 a la no ficil tarea de preparar
regulaciones y poner en prictica
procedimientos de licencia sufi-
cientemente rigurosos v, a la vez, lo
suficientemente flexibles y abiertos
para acomodar las consecuencias de
Ja rdpida evolucién tecnolégica; de
ahi. por ejemplo, el sistema de per-
misos de construccidn y de explota-
cién frente al més légico de un per-
miso Unico. Tampoco result posi-
ble ir a un sistema de hicenciamiento
genérico, que tuvo que establecerse
caso por caso con las correspon-
dientes consecuencias.

En esta evolucion, resulla con-
venienle citar el papel de un panel
de expertos externos, el ACRS
(Advisory Committee on Reactor
Safeguards), que proporcicnaba
ofro nivel de revisién y cuyas reco-

mendaciones iban directamente al

Pleno de la Comisién. Sus actua-
ciones resultaron decisivas en los
tiempos iniciales, siendo notable el
caso del reactor rapido comercial
PRDC, propuesto en 1956, cuyas
discusiones alcanzaron al Comilé
Conjunto de las cdmaras legislati-
vas. Con este motivo, e} senador
Anderson llegé a proponer la sepa-
racion de las actividades regulado-
ras de las promotoras y, aunque no
se juzgd oportuna la medida por el
momento, se introdujeron, no obs-
tante, importantes medidas de re-
forma, reforzando el estatuto del
ACRS, posibilitando la publicidad
de sus informes y e! debate piblico
(hearings) de las solicitudes de li-
cencia.

De 1957 es el destacable infor-
me dc la AEC, WASH-740 Theore-

O Figura 1. Sede del Consejo de
Seguridad Nuclear.

tical Possibilities and Consequen-
ces of Major Accidents in Large
Nuclear Power Plants, el cual, una
vez reconocida la verosimilitud de
un accidente, incluye considera-
ciones sobre las dificultades de la
evaluacion del riesgo y trata de dar
un enfoque coste-beneficio a las
cuestiones de seguridad que susci-
ta. Esta dindmica culminé cop la
aprobacidn de la propuesta Price-
Anderson en 1957, que eslablecié
una cobertura del riesgo mediante
el establecimiento de un seguro
suscrito por el titular y por el Go-
bierno.

Todo esto sucedié a final de la
década de los afios 50 y comienzos
de los 60. Los niveles de opinién
publica eran muy favorables en-
tonces a la energia nuclear, como
lo prueban Jas encuestas y las pu-
blicaciones de la época; sin embar-
g0, existia un cierto grado de in-
quietud a propdsito del poso ra-
diactivo proveniente de las
multiples pruebas de armas nuclea-
res en la atmésfera y de los corres-
pondientes riesgos para la pobla-
cién de quedar expuesta a la ra-
diactividad en general, fuera cual
fuera la fuente. La controversia ge-
nerada por dicho poso de las prue-
bas ocasiond duros debates, por
vez primera, sobre los riesgos de la
radiacién y afecté a la actividad re-
suladora de la AEC, quien adoptd
en 1960 las nuevas recomendacio-
nes de la NCRP y la ICRP como
parte de sus regulaciones. También
se anotaron movimienlos ciudada-
nos de protesta contra el vertido in-
controlado al océano de desechos
de baja actividad y la construccién
de plantas nucleares en nicleos ur-
banos (caso de la propuesta fallida
de Ravenswood, en Nueva York,
en 1963).

También al comienzo de la dé-
cada de los 60 se asistié a un rapido
mcremento en el nimero de pedi-
dos de plantas nucleares y un si-
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REGULACION NUCLEAR

multaneo crecimiento del tamarno
de las unidades, propiciado por di-
versas causas, entre otras el éxito de
ta primera generacién de centrales
ofrecidas por los suministradores
mediante contralo /ave en inano, 1o
que permitié a las empresas eléctri-
cas asumir ¢] riesgo econdmico de
[a hasta entonces desconocida e in-
cipienle explotacién nuclear. Esle
programa nuclear generd unas fuer-
tes demandas en la AEC en mdlu-
ples érdenes, incrementindose los
tiempos de respuesta no sdlo por €l
ntimero de solicitudes sino por la
complejidad creciente de cuda ex-
pediente.

Las bases fundamentales de
evaluacién estaban constituidas por
los elementos disponibles, como el
buen criterio de ingenieria, las re-
dundancias y un conjunto de séli-
das regulaciones prescripitvas, que
cada vez eran mas detalladas, volu-
minosas y exigentes. Las preocupa-
ciones de la AEC (WASH-740) y
del ACRS sobre la seguridad iilti-
ma continuaron en aumento, Cues-
tionandose la idoneidad de la con-
tencién como dltima barrera en el
tupotéiico caso del fallo de las sal-
vaguardins. Un accidente de fusién
de nitelea causado por uma pérdida
de refrigerante podria, en determi-
nadas circunstancias, desencadenar
un fallo de la contencion. En 1967
{a comision designada a) efecto pa-
ra estudiar este asunto confirmo es-
ta posibilidad. aunque consideraba
improbable la fusion del nicleo y
confirmaba la fiabilidad de los sis-
temas de refrigeracidn. Esias con-
chsiones represeniaron nn hifo im-
portante en la evolucion de [a regu-
lacion, que siguid progresando. La
posterior revision a fondo ~al co-
mienzo de la década de los 70- del
comportamiento de los sistemas de
refrigeracion de emergencia
(ECCS) condujo a arduos debates y
al establecimiento de criterios tran-
sitorios de aceptacion (ECCS inte-
rim acceplance criteria). que leni-
an que ser cumplidos por los solici-
lantes de autorizacién, El caso de la
licencia de operacidn de Tndian

Point-2 abrié el camino a los gru-
pos criticos para poner en cues(ion
eslos cnterios, 1o cual forzé a la
AEC 4 abrir sesiones piiblicas so-
bre el 1ema del ECCS, quedundo
daiada su credibilidad y su capaci-
dad de iniciativa.

Son también los afos de la to-
ma de conciencia publica del im-
pacto ambienta) y de la contamina-
¢ién térmica. Una actuacién impre-
cisa de la AEC en estos campos
también contribuy6 al descenso de
su credibilidad mientras nuevos te-
mas seguian apareciendo, como la
necesidad de limitaciones mds se-
veras en las descargas liquidas y
cuestiones relacionadas con Ja ges-
tion de residuos de alta actividad.
En 1971 el grado de confianza pu-
blica en [a AEC conlinuaba dismi-

.

nuyendo y el apoyo a la energin nu-
clear también. Son también los
afios del desencanto social con el
Gobierno, las instituciones, la cien-
cia, la tecnologia,

Como resultado de todo esto, y
con ocasidn de Ja crisis energética
provacada en 1073-74 por el em-
bargo del petr6leo arabe, ¢l Con-
greso, a propuesta def presidente,
decidié crear una nueva agencia,
centrada en los aspectos regulado-
res y con capacidad para licenciar
con eficacia las instalaciones nu-
cleares que entonces se preveian
necesarias. La Energy Reorganiza-
tion Act de 1974 separd la antigua
AEC en dos agencias: la Energy
Research and Development Admi-
mistration y la Nuclear Regulatory
Commission.

La historia pvede continuarse y
en un esfuerzo, no pretendido aqui,
pueden contemplarse los paralelos
en otros paises de nuestro entorno,
asi como en el nuestro propio. En
el plano internacional la actividad
asociada a convenciones, acuerdos
y rabajos de los organismos intet-
nacionales ha ido mostrando que la
actividad reguladora transciende a
Jas propias fronteras y universaliza
progresivamente sus conceptos y
practicas.

La breve y necesaria referencia
a Espaita confirma los aspectos bi-
sicos del proceso apuntado. Se cred
la Junta de Energia Nuclear en
[951. La Ley de Energra Nuclear
es del ano 1964. Las cenlrales nu-
cleares de la primera generacion,
construidas llave en mano, recibie-
ron sus primeras autorizaciones a
partiv de 1963. En 197t se inicia un
proceso de adjudicacidn. creciente
en nlimero, de nuevas unidades, to-
das ellas de agua ligera. Los tama-
nos de estas unidades aumentaron,
acercandose a los 1.000 MW de
potencia. En 1971 se crea Enusa
para las actividades en relacién con
el ciclo del combustible, y en 1972
secrea Ensa, empresa dedicada a fa
fabricacién de grandes componen-
tes nucleares, Ea abril de 1980.
mediante 1a Ley 15/1980, se inde-
pendiza formalmente la actividad
reguladora de Ja promotora y se
crea el Consejo de Seguridad Nu-
clear.

E) Plan Energético Nacional
(PEN) de (984 definc el funciona-
miento del parque nuclear y la mo-
ratnyia de Valdecaballeros 1y II,
Leméniz Ly 11, y Trillo I, En 1984
se crea Enresa, encargada de la
gestion de los residuos, y e} PEN
de 1991 consagra la cancelacion de
las plantas en moratoria.

Todo este proceso histérico su-
pone, en el arranque de la presente
década, un grado de desarrollo re-
gulador de la seguridad nuclear
que ha tomado ventaja de la priori-
dad otorgada, del fortalecimiento
de sus estructuras, de los mayores
conocimientos tecnoldgicos, de los
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REGULACION NUCLEAR

programas de I+D finalizados y en
curso, y de la experiencia operati-
va, que empieza a ser exiensa. El
accidenie de TMI-11 supuso impor-
tantes lecciones en el aspecto fec-
nolégico y en el comportamiento
humane, y el de Cherndbil supuso
bdsicamente una confirmacién y un
impulso vigoroso a los pruicipios y
programas de (rabajo previamente
asumidos, adquiriendo especial re-
levancia los aspecios asociados a
los accidentes severos y a la caltu-
ra de seguridad. Las (écnicas de
cuantificacion del riesgo, desarro-
[ladas eficazmente después del
WASH-1400 de 1975, han entrado
en fase de madurez y aplicaciones.

Pero quizds una de las conse-
cuencias mds tangibles de todo es-
te proceso ha sido, ademas de la
mejora en ja seguridad, el gran in-
cremento del niimero y volumen de
Ia normativa y de Ta reglamenta-
cién. Es un cldsico la figura 2, pre-
sentada por la industria de USA y
construida con datos de la activi-
dad de la AEC/NRC. en la que pue-
de apreciarse, ademas del volu-
men, como TMI-It acelerd la dina-
mica de la normativa precepliva.
Cada pafs con instalaciones nu-
cleares. de una forma mas 0 menos
directa, ba sufrido en sus regula-
ciones las consecuencias de esle
proceso, cuyo resultado es un am-
plio conjunto de regulaciones pres-
criptivo y de naturaleza determi-
nista.

Este sistema, fruto de su tiem-
po, y a pesar de sus ventajas, ado-
lece de faltas de objetividad y ex-
cesos de conservadurismo y pre-
senta algunos retos conceptuales.
No permite discernir qué acciones
SON MAs necesarias para conseguir
el objetivo de mejorar la seguridad
~es decir. de disminuir el riesgo— ni
en qué grado, dificultando, por lo
tanto, establecer prioridades sobre
bases objetivas. Otro inconvenien-
te aparecit en el desarrollo de los
primeros Andlisis Probabilistas de
Seguridad (APS), donde se apre-
ciaba que el nmpacto sobre el ries-
go de medidas a veces costosas no

© Figura 2. Evolucion de requisitos reguladores smitidos por el organismo

regulador norteamericarno.
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era lo significalivo, en términos de
disminucidn del riesgo. que cabia
esperar, asf como que pegueios
cambios de poco coste influfan no-
tablemente a favor.

Por otro lado, al comienzo de Ja
presente décadud, la polilica energé-
lica de nuestro entorno ha ido in-
troduciendo de manera progresiva
elementos de liberalizacion en el
sistcma regulador econdmico de la
industria eléctrica. La tension de
competitividad creciente en el dm-
bito de esta industiia ha animado a
que se levanten voces clamando
por una reduccién de costes para

mantener 1y opcion nuclear y, poy

lo tanto, la racionalizacién de la
carga reguladora, manieniendo Jos
niveles adecuados de seguridad.
Hay que anotar gque este feno-
meno no se da como hecho ajslado
en to nuclear, sino que se da en el
campo regulador en sn conjunto.
Hay casos publicados que demues-
tran cOmo abusos de regulacion
prescriptiva (referencia 3) han con-
ducido a efectos contrarios a los
pretendidos, causados por una vi-
sidén estrecha al intentar la elimina-
cion facil de un iesgo, sin estudiav
debidamente las consecuencias ne-
gativas de las medidas previstas.

Cartas genéricas

81 83 85 87 89 91

Afos

== (uias reguladoras Leyes

Se observa una demanda generali-
zada hacia la progresiva racionali-
zacién del dmbito regulador. con
una mayor orientacion hacia resul-
tados, hacia una mayor eficacia y
mejora de la comunicacion con el
administrado. Las (écnicas de and-
lisis de riesgo y el uso de la expe-
riencia operativa propercionan he-
yramientas dtiles para conslruir so-
luciones 1écnicas a estos retos.

En este contexto adquiere ma-
yor significacién el hecho de que el
1esgo en una instalacién no es un
valor constante, sino que canibia
con las diversas configuraciones de
la planta, pudiendo existir algunas
de estas configuraciones con un
riesgo potencial significativo. Los
APS pueden ser empleados para
determinar estas sitvaciones y eva-
luar la significacidn de las distintas
estrategias operativas posibles para
prevenir riesgos indebidos y man-
tener la instalacion en las condicio-
nes dptimas en todo momento.

Todas estas consideraciones
permilen conceplualmente romper
el antagonismo entre nimero, vo-
lumen y carencias de las regulacio-
nes detenninistas y con la disminu-
cién progresiva del riesgo. pudién-
dose apreciar que, con un aso
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REGULACION NUCLEAR

racional de los conocimientos y he-
rramientas disponibles. se pueden
conseguir venlajas apreciables si-
multdneamente, tanlo en la seguri-
dad dc las instalacioncs como ¢n la
eficacia de la accion reguladora, to
cual se traduce en optimizacion de
Tecursos.

Para terminar con estas referen-
cias historicas conviene mencionar
que la NRC en Estados Unidos de-
cidid en diciembre de 1992, después
de solicitvdes de Ja industria a co-
mienzos de ese ano, establecer un
grupo de revisidn (Regulatory Re-
view Group) para examinar el mar-
co regulador con el fin de identificar
los cambios que debian propiciarse
en el tiempo para reducir la carga
innecesaria, y con el énfasis puesto
en la seguridad y la salud piblica,
inicidndose asi o que puede consi-
derarse una nueva elapa que afecte a
todo el dmbito regulador.

3. La evolucion reguladora
Se consideran a continuacién tres
apartados que giran en torno a las
caracteristicas del proceso evoluti-
vo de la regutacién. El primero se
refiere a los aspecios destacubles y
de actualidad de los apuntes hists-
ricos del apartado anterior; el se-
gundo se refiere a c6mo el dmbito
inteynacional ha de condicionar es-
(a evolucidn, sobre todo de cara al
futuro; y el tercero se centra en la
importancia de que sea predecible
la acci6n reguladora como prenisa
para su eficacia,

3.1. Aspectos historicos destacables
Se ha comenzado por unas breves
notas histéricas que contienen una
gran significacion sobre la esencia
de la regulacidn, resaltdndose a
continuacién algunos aspeclos.

~ La necesidad de regulacion
especifica. La aparicién de la regu-
lacién como parte de la propia acti-
vidad nuclear desde su mismo co-
mienzo es una caracterfstica especi-
fica de esta industria. Precedentes
similares en otras industrias eran
virtualmente inexistentes. La regu-
tacidn Luvo que crearse y desarro-

Ilarse para hacer frepte eficazmente
a los potenciales riesgos asociados a
la actividad.

— La independencia. Esle desa-
rrollo dc la regulacion ha cstlado
asociado a la evolucion tecnologi-
ca, con diversos grados de subordi-
nacion a Ja actividad promotora y
condicionado por ella, lo que des-
pués de vicisitudes imbricadas con
la politica encrgética, la opinidn
publica y la comunicacién, ha con-
ducido a potenciar su miximo ni-
vel de independencia.

— La capacidad técnica. A lo
largo de esta transformacion se ha
desarroliado la propia estructura de
la organizacién reguladora y su do-
tacién de medios, tanto humanos
como técnicos de 1oda especie. El
desarrollo del canocimiento y de
nuevas herramientas y ta forma-
cién de los técnicos constituyen
elementos bdsicos para este desa-
rrollo. La potenciacién de un regu-
lador competente ¢ independiente
ha sido y es clave para la seguridad
como premisa de la acuvidad nu-
clear.

— El desarrollo de la metodolo-
giu determinista. La formulacién
practica de los requisitos reguiado-
res ha ido dependiendo de las he-
rramientas disponibles. Siempre se
ha tenido presente la secuencia 1o-
gica base del proceso, la cual parte
del concepto de seguridad y sigue
por el cémo esta seguridad puede
ser determinada y racdida, compa-
rando la que se dispone con la que
se considera necesaria para asi ac-
lar en consecuencia. Al comienzo
predominé el juicio infermal de
expertos combinado con metodo-
logins delerministas referidas caso
por caso, para jr progresando a la
comparacién con la central de refe-
rencia e ir evolucionando hacia el
desarrollo de la pirdmide bdsica de
Jeyes, reglamentos y gufas de apli-
cacién general, fundamento del
sistema vigente.

— Las técnicas de andlisis de
riesgo. Las técnicas de analisis
probabilistico, con importantes re-
ferencias al comienzo de la década

de los 70 ¢ incluso anteriores, 10-
man cuerpo con la publicacion en
1975 del WASH 1400 Reactor Sa-
fery Study. Otros hitos los constitu-
yen el NUREG-105G que sobre las
técnicas de andlisis de riesgo dis-
ponibles completd la NRC en
1984, y el NUREG 1150 de 1991,
gue supuso una evatuacién concre-
ta del riesgo de accidentes severos
en cinco centrales nucleares en Es-
tados Unidos. Los métodos desa-
reollados y los resuliados obtenidos
sentaron solidamente las bases de
estas técnicas. En Espaia, la apli-
cacion del Programa Integrado de
Realizacion y Utilizacion de los
Andlisis Probabilistas de Seguri-
dad. vigente desde su aprobacién
en junto de )986 por el Pleno del
Consejo de Seguridad Nuclear, ha
permitido conocer. desarrollar y
aplicar estas técnicas, proporcio-
nando un conocimiento del riesgo
asociado a cada central nuclear.

- La eficacia reguladora. Toda
esta evolucién metodoldgica tiene
un significativo impacto. A medida
gue evolucionan las herramientas,
aumenta la experiencia operativa y
el conocimiento adquirico a través
de la investigacién y el desarrollo
tecnolégico, se obliene una vision
mas precisa de cada instalacidn y
es posible pensar en términos de
una racionalizacién paularina de la
accion reguladora, compatible con
la disminucidn progresiva, racio-
nal y objetivada de los niveles de
riesgo.

- La demanda externa de mejo-
ra. L variacion en las condiciones
de contorna en las que la energia
nuclear presia un servicio genera
nuevas demandas sobre la regula-
cién. Las presiones competifivas y
las reformas de los mercados eléc-
tricos exigen la racionalizacion de
la carga reguladora. Por otra parte,
la soeciedad demanda una coniinua
reduccién en el nivel de riesgo de
las instalaciones. A estas demandas
se puede responder haciendo uso de
las nuevas herramientas disponi-
bles, 10 que va « permitir uni pro-
gresiva cuantificacion de los nive-
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les de riesgo y, por lo tanto, una fo-
calizacién paulatina de los recursos
hacia los aspectos mas significati-
vos de la seguridad. Todos estos as-
pectos caracterizardn una nueva
etapa en la evoluciéu de la regula-
ci6n que solo serd posible con fa ga-
rantfa del mantenimiento y reduc-
cién de los niveles de riesgo.

3.2. El ambito internacional y la
regulacion

La seguridad nuclear constituye
materia de la soberania de cada
Estado. El desarrollo y aplicacién
del concepto de seguridad por los
distintos pafses no ha sido ni mu-
cho menos homogéneo y presenta
evidentes diferencias incluso en
el nivel de seguridad operacional
de las instalaciones entre paises
vecinos.

El accidente de Chernébil es el
paradigma que evidencia la necesi-
dad de entender de forma homogé-
nea la seguridad y su regulacion en
todo el mundo. En este sentido, or-
ganismos internacionales como ¢}
OIEA, como organismo de las Na-
ciones Unidas, y la Agencia de
Energia Nuclear {(NEA) de la OC-
DE tienen como una de sus misio-
nes bésicas la de facilitar y promo-
ver la coordinacién entre los dife-
rentes reguladores. desarrollando
importantes programas al respecto.
Del mismo modo, el estableci-
miento de las convenciones inter-
nacionales de Seguridad Nuclear,
en vigor desde el pasado mes de
octubre, y la de Residuos Radiacti-
vos, actualmente en preparacidn,
constituyen muestras evidentes de
compromiso y armonizacion.

Espadia como pais firmante de la
Convencién de Seguridad Nuclear
apoya firmemente este proceso de
internacionalizacién. Al CSN, co-
mo organismo regulador espafio!,
le compete la participacion activa
en los foros intemacionales y man-
tiene los necesarios acuerdos tanto
bilaterales como multilaterales. No
obstante, la competente actuacion
de estas organizaciones no estd
exenta de dificultades y limitacio-

nes asociadas a su propia estructu-
ra, existiendo iniciativas recientes
de refuerzo y apoyo desde el llama-
do G-7 o grupo de paises mis po-
tentes econémicamentc. Actual-
menle, la presidenta de la USNRC
estd proponiendo la creacién de un
foro de encuentro de reguladores
de paises avanzados, que al maxi-
mo nivel puedan reunirse para
identificar problemas de interés ge-
neral y dirigir recursos que dinami-
cen las actuaciones de las estructu-
ras existentes.

de Seguridad de Reactores, insiste
en que “la armonizacién comienza
con la identificacion de las conver-
gencias y ¢l analisis de las diver-
gencias basados en estudios reali-
zados a lravés de un exhaustivo in-
tercambio de informacién de las
diferentes pricticas de los Estados
miembros”.

Puede concluirse que en un
mundo con la actividad cada vez
mas globalizada, la regulacién no
serd una excepcién y el estableci-
miento de objetivos comunes y la

© Figura 3. Encuentro de organismos reguladores de los pafses de la Unién

Europea celebrado en Toledo, en noviembre de 1995.

En el d4mbito de la Unién Euro-
pea se han producido algunas reso-
Juciones del Parlamento que ani-
man a la armonizacién progresiva.
El Grupo de Reguladores de la Co-
misidn recoge en su programa de
trabajo para el periodo 1996-2000
la idea de “una progresiva armoni-
zacion de los criterios y requisitos
de seguridad. en orden a garantizar
un grado de satisfaccién equivalen-
te de la proteccion de la poblacién
y el medio ambiente contra los
riesgos derivados de las activida-
des nucleares”.

Del mismo modo, el documen-
1o de la Comisién Europea 1995
Consensus Document sobre la se-
gwridad de los reactores de agua
ligera (LWR), editado poy el Grupo

progresiva armonizaciéon de crite-
rios y pricticas condicionard de he-
cho, cada vez mas, la evolucién re-
guladora.

3.3. La necesidad de una accién
reguladora predecible
La historia confirma ¢l dinamismo
de la regulacién y resulta conve-
niente ir conociendo con mayor de-
lalle Jos mecanismos de su evolu-
cién para asegurar actuaciones eh-
caces cn todo momento, puesto que
una caracteristica de un buen siste-
ma regulador es que trate de no
producir sobresaltos y que su ac-
twacién sea predecible.

Hoy en difa es concebible, con
el avance de las técnicas de la di-
ndmica de sistemas, pensar en un
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futuro en ef desarrollo de modelos
que permitan analizar y predecir
el impacto de las influencias ex-
ternas sobre el funcionamiento de
Ias plantas y dc éstas con la regu-
lacién en sus diversos aspectos.
Existen, en el ambito académico
(referencia 1), intentos al respecto
que han logrado el desarrollo de
modelos de simulacidn. Estos mo-
delos integran a su vez otros mo-
delos que simulan de manera con-
trastacla aspectos parciales. El re-
sultado necesita contraste y
perteccionamiento, pero significa
pasos hacia la evuluaciton cuanti-
lativa, hacia la eliminacién de in-
ceradumbres y hacia disponer dc
herramientas para el apoyo en la
(oma de decisiones.

4, Perspectivas actuales.
Elementos de la estrategia
reguladora

Dado el cardcter evolutivo de 1a re-
gulacién resulta de interés inme-
diato caracterizar la situacién pre-
sente, sus lendencias y sus retos
para, consecuentemente, plantear
las orientaciones mas adecuadas de
la estralegta reguladora. El porgué
de esta necesidad estd relacionado
con el hecho de que la pérdida de
iniciativa por parte del regulador
conduce al condicionamiento ge-
neralizado de su actuaciép y a un
desenvolvimiento desequilibrado
de la actividad en su conjunto. Es-
ta tniciativa no debe tampoco con-
dicionar indebidamenle la politica
energética, que corresponde ala in-
dustria o al Gobierno u otros regu-
ladores. El desarrollo armdnico de
la actividad exige la iniciativa de
todos en la funcién que a cada uno
les corresponde y que la legisla-
cién asigna.

4.1. Los retos presentes

Ya se han comentado al comienzo
los antecedentes de los retos pre-
sentes, Se ha establecido una dina-
mica que ha ido en aumento en to-
do el mundo en basqueda de mayor
eficacia y solicitando )a reduccion
de la carga reguladora innecesaria,

marginal o no proporcionada a la
reduccion de riesgo que supone.

También se ha comentado ¢6-
mo cs posible atender a estas de-
mandas mas al}s de lo que ¢l buen
juicio de expertos o las practicas
deterministas han permitido hasta
ahora.

Los hitos mis notables en esta
dindmica se pueden caracterizar
por la publicacién en el Registro
Fcderal de Estados Unidos, en
agosto de 1995, del documento Fi-
nal Policy Statement (refcrencia 5)
sobre el uso de métodos de evalua-
cidén de riesgo en actividades regu-
ladoras, en el cual la NRC fometa
el uso de estos métodos, asi como
sus posibles aplicaciones para es-
tos tines. Es interesante la referen-
cia que en este documento se hace
a Ja defensa en profundidad, cuya
filosofia requiere que la seguridad
no se base en un elemento dnico y
atribuye consccuentemente al uso
de estos métodos un papel de ayu-
da en la cuantificacidn de los nive-
les de proteccion y en la identifica-
cidn de debilidades o de excesos de
conservadurismo.

En este punto e€s conveniente
recordar que asi como en el afo
1993 podia pensarse en la regula-
cidn basada en el riesgo como una
alternativa mds eficaz a la de la re-
gulacién deternminista o cldsica, el
mayor conocimiento y la explora-
cién de sus posibilidades hace que
hoy en dia se considere que son
medios compiementarios y que {a
regulacién comecta sigue teniendo
una base prescriptiva, pero con un
componente creciente teniendo en
cuenta el riesgo y la experiencia
operativa. La expresion risk-infor-
med performance-based regulo-
tion representa hoy en dia la forma
de expresar esta idea.

Es también interesante destacar
como parte de la politica de la
NRC la preparacion de una evalua-
cion estratégica de fas actividades
y del propio funcionamiento del
organismo regutador norteameri-
cano, aclividad que estd en curso
en estos momentos también impul-

sada por la linca politica del Go-
bierno de Esiados Unidos para la
mejora de la cficacia de la Admi-
nistracién. Se trata de un egjercicio
complelo, tniciado en agosto de
1993, de evaluacidn de las estrare-
gias y de un proceso de redefinicio-
nes bdsicas que conducird a la dis-
posicion de un Plan Estratégico a
mediados de 1997, que establecera
las lineas de actuacién de los pro-
ximos anos.

Dentro de este ejercicio, la apli-
cacién de las écnicas de analisis de
riesgos y evaluacidn de tesultados
de explotacidn reciben atencién en
an apartado especifico, en el cual
se adopla et compromtso de focali-
zar los esfuerzos y recursos de Ia
organizacién sobre las actividades
de mayor nivel de riesgo, plantedn-
dose para ello las posibles vias al-
ternativas.

Asimismo, es de destacar por
parte de la industria la publicacién
en mayo de 1996 del libro blanco
Reforzando lu seguridad y fiabili-
dad de las centrales, usando regu-
lacion basada en riesgo y en resul-
tados de explotacién, cuyo titulo
resulta expresivo tanto de su conte-
nido como de sus intenciones.

En la NEA de 1a OCDFE existen
dos comités directamente retacio-
nados con ¢l tema: el Committee
on the Safely of Nuclear Installa-
tions (CSNI), cuyo Principal Wor-
king Group 5 (PWGS) se ocupa de
los temas de investigacion relati-
vos al andlisis de riesgos; la activi-
dad fundamental de este grupo sc
centra en la realizacién de infor-
mes sobre ¢l estado del arie de las
metodologias; el segundo comilé
es el Committee on Nuclear Regu-
latory Aclivities (CNRA), que in-
cluye entse sus actividades las aphi-
caciones reguladoras del anélisis
de riesgos. EI CNRA encargé al
PWGS la realizacién de un informe
sobre aproximaciones regutadoras
al andlisis de riesgos. El informe
concluye que el uso del APS ha da-
do lugar a mejoras significativas en
la seguridad de las centrales, que cl
uso de objetivos de seguridad
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cuantitalivos es secundario y que
existen todavia aspectos de la me-
todologia que requieren mejoras
(errores cognitivos y factores orga-
nizacionales).

El OIEA desarrolla mdltiples
actividades en APS. pero en el
marco regulador que fijan esencial-
mente sus NUSS (Nuclear Safety
Standards), la introduccidn de con-
cepros de riesgo ¢s lenta. Se estd
trabajando en un documento de
practicas de seguridad (buenas
practicas) que incluird un capitulo
sobre el uso del andlisis de nesgos
en la regulacion.

En Espana existen ya ejemplos
de Ja utilizacién de nuevas regula-
ciones implantadas en base a la in-
formacién generada pot los andli-
sis de riesgos (risk-informed), y
que van miés alla de lo requerido
por la metodologia determinista
imicial. Dos de estos ejemplos son
los siguientes:

— La implantacién de medidas
para mitigar las consecuencias de
los transitorios previstos sin parada
de urgencia (ATWS), Adaptando
normativa NRC.

- La implantacién de medidas
para mitigar las consecuencias de
una pérdida completa de energfa
eléctrica alterna (SBO). Adaptan-
do también normativa Code of Fe-
deral Regulation (CFR) y la gufa
reguladora conespondiente.

El ejemplo mas claro de apli-
cacion de la nueva metogdologia,
en la que, ademads de {ener en
cuenla el riesgo, s¢ ha orientado a
la medida de resuliados (perfor-
mance-based). es la nueva norma-
tiva de mantenimiento, en fase de
implantacién en las cenwales es-
paiiolas con un plan piloto en las
eentrales nucleares de Vandellés 11
y Cofrentes. EI CSN respalda
la normativa recogida en el
IOCFR50.65.

Se ultima la actvalizacion del
Programa Integrada de Realiza-
cidn y Utilizacién de los Andlisis
Probabilistas de Seguridad (cefe-
rencia 7) que, continuando con el
desarrollo de los anélisis de riesgo,

Q Figura 4. Esquema sindptico de la defensa en profundidad.
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dard prioridad a la utilizacién y
aplicaciones en los procesos de li-
cenciamiento del conocimiento ad-
quirido.

Empiezan a ser numerosas las
actuaciones de licenciamiento, gue
hasta [a fecha ha efectuado el CSN
utilizando la metodologia probabi-
lista. Estas actuaciones han res-
pondido tanto a iniciativas de los
titulares, que se han recibido en
forma de solicitudes, como a ini-
ciativa del propio organismo, co-
mo ya se ha mencionado. Ejem-
plos del primer grupo son modifi-
caciones de especificaciones
técnicas de funcionamiealo, exen-
cion al complimiento de requisitos
del Apéndice R al I0CFRS0 relati-
vo a proteccidn contra incendios y
andlisis de sucesos externos de
avenida y rotura de presas. El CSN
ha utitizado estas metodologias en
la evaluacidn del tiempo mdaximo
de indisponibilidad de la central
hidrdulica de alimentacién de
emergencia a la central nuclear lo-
sé Cabrera.

4.2. Efementos de estrategia futura

La formulacién estructurada y &x-
plicita de una estrategia constituye
un elemento de relevancia para la
regulacion moderna. Tiene por fin
el identificar melas en términos de

EMERGENCIA
#

objetivos a largo plazo, programas
y mélodos de wabajo, estableci-
miento de prioridades y criterios de
asignacion de recursos y, por lo
tanto, buscando un esguema objeti-
vado, coherenle y unificador de de-
cisiones que permita el maximo
acierto y eficacia en la accidn regu-
ladora.

Su formulaci6a debe ratar de
responder a las demandas y retos
que el entorno regulador plartea,
utilizando las nuevas herramientas
disponibles. Este entorno no sélo
se refiere al externo al organismo
regulador, sino que debe conside-
rar las demandas y actuaciones que
él mismo genera para el mejor
cumplimiento de su misién.

Fundamentos de una regulacion
correcta

Toda estrategia dirigida a conse-
guit upa regulacién eficaz debe
gravitar sobre unos fundamentos
correctamente asentados. El con-
ceplo de seguridad nuclear se
asienta ¢n un conjunto de elemen-
Los, entre los que se encuentran pri-
meramente ¢f de defensa en pro-
(undidad, seguido por su yelevan-
cia por los de iniciativa y
responsabilidad del titular, la cul-
rade seguridad y la eficacia regula-
dora, que se refiere al cumplimien-
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to de la migién que el CSN tiene es-
tablecida en su Ley de creacidn
15/1980 de 22 de abril.

El OIEA ha tratado de objelivar
estos conceptos, concrelamernte en
los notables documentos del IN-
SAG generados a raiz del acciden-
te de Chernébil. Aqui solamente se
destacard el concepto de defensa
en profundidad (ver figura 4, en Ja
pdgina anterior) y su consolidacion
como base de la filosofia de la se-
guridad nuclear, que hay que tener
siempre presente (referencia 4),

La iniciativa y responsabilidad
del titular se debe recordar que in-
cluye todos sus programas y estrate-
gias de autoevaluacién y mejora, no
sélo las individuales de cada cen-
tral, sino las de intercambios de ex-
periencias y colectivas. Los progya-
mas de mejora continua en todas sus
denominaciounes y la bisqueda de
mayores niveles de calidad objetiva
son eficaces herramientas en la me-
jora constante de la seguridad. No
se concibe yna sélida seguridad sin
una vigorosa cultura de seguridad
del expiotador, gue incluye una ac-
litud de iniciativa conslante.

La actuacién y vigilancia sobre
estos elementos csenciales de la se-
guridad caracterizan de esta mane-
ra los principios de la mision del
regulador. La visién que funda-
menta su estralegia debe responder
a la idea de que las diferentes acti-
vidades no representan riesgo inde-
bido y que, a su vez, este riesgo de-
be ser el minimo razonable.

Los principios de independen-
cia del regulador. de claridad, fiabi-
lidad y transparencia en sus actoa-
ciones se suman al de eficacia re-
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Formulaciones estratégicas
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lado Plun de Orientacion Estratégi-
ca 1995-2000 (referencia 6), que
constiluye ur primer gjercicio de
aproximacidn a la formalizacién de
un Plan Estratégico respondiendo a
las demandas existentes en el mo-
mento. En(re los objetivos que iden-
lifica figuran los de “desarrollo de la
pirdmide normativa y de gujas de
seguridad”, la “inejora del proceso
regulador”, la “polenciacién del
Programa Integrado de Andlisis
Probabilista de Seguridad™, con uti-
lizacién de los resultados para la
mejora de la seguridad dc las cen-
trales nucleares, asf como la defini-
cién e implantacion de una politica
de accidentes severos.

Se estd considerando la actuali-
zacion, profundizacién y formali-
zacion de estas lincas de estrategia
en consonaticja con Ja politica de
mejora de la calidad de actuacién
del organismo,

Todo ello a su vez forma parte
de una tendencia internacional de
los organtsmos reguladores de em-
prender programas de mejora de su
eficacia, de lo cual, aparte del
ejemplo espaiio) y del norfeameri-
cano que se ha apuntado, pueden
encontrarse otros ejemplos.

5. Conclusiones
Destaca en la historia de la vegola-
cidn nuclear su carfcter especifi-
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co, obligado desde su inicio por la
naturalcza nociva de las radiacio-
nes, ta necesidad de un regulador
compelente ¢ independiente, la in-
teraccién entre la regutacion no
sélo con la tecnologia y la indus-
tria sino con e} entomo socioeco-
némico y de comunicacién, asf
como la linea de internacionaliza-
cion de principios y pricticas re-
guladoras.

Los relos presentes en deman-
da de mayor eficacia reguladora,
asi como la disponibilidad de nue-
vas herramienias, comao las melo-
dologias de andlisis de riesgo y la
acumulacién de importante expe-
riencia de explotacion de las insta-
laciones, caracterizan Ja entrada
del proceso regulador er una nue-
va etapa.

Es posible pensar en (érminos
de racionalizacion paulatina de la
accidn rcguladora compatible con
la disminucién progresiva. racio-
nal y objetivada del riesgo.

La respuesta eficaz del regula-
dor a los retos de esta nueva etapa
se debe apoyar cn nuevos plantea-
mientos concretos, armonizados
con nuestro entorno internacional
y reflejados en estrategias {orma-
lizadas para garantizar asf una ac-
cién predecible y armoénica.

De esta forma, y con la actitud
proactiva de los explotadores, di-
namizando su capacidad y expe-
riencia. se podrin lograr avances
significativos en la calidad del
se1rvicio que se presta, en la segu-
tidad y en su regulacion. §

Nola: fin el proximo mimero se publicard

una lista de las acciones del CSN relacin-
netdns con el contenido de este articnlo.

gister. 16.08.95. (Vol 60. N° 158).

(6) Plan de Orientacian Estralégica del
Convefo de Seguridad Nuclear (1995-
2000). CSN, 1995.

(7Y Pragrama integrade de reahzucion y
ntitizacion de los Andlists Probubilistas de
Seguridad en Espana. CSN, 1986.
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& José Garcia Sanchez* y Luis Uhalde™*

El levantamiento del terreno
en la central nuclear Asco |

El tevantamiento del terreno
sobre el que se asienta Asco |l
es un proceso geoldgico de
evolucién lenta y decreciente en
el tiempo, estudiado y seguido
mediante modelos geotécnicos
del subsuelo y auscultacion
continua. Su influencia sobre las

1. Introduccién

La central nuclear Ascé I ha desa-
rrollado vna serie de tareas conver-
gentes para conocer la influencia
del levantamienio del terreno sobre
su seguridad. Estas dreas de eslu-
dio y conocimiento de la central
frente al levantamiento del terreno
sc basan en tres grandes ramas: la
auscultacion, la prognosis y la eva-
luacidn.

La actividad centrada en Ia
magnitud fisica del fendmeno es la
auscultacién, disenada en tres ni-
veles de percepcion: la hidrologia
subterminea, la extensometria del
subsuelo y las mediciones directas
de los movimientos sobre distintos
elementos,

Los aspectos relacionados con
la prevision de Jos movimientos, su
trayectoria en cuanto a desplaza-
mientos y velocidades, se elabora-
ron segin dos modelos de previ-

* Fisico y diplomado cn Ingenicrfa Nuclear,
es jefe de Licenciamiento e Ingenierfa No-
clear de la Asociacion Nuclear de Ascd.

X [ngenicro de Caminos, Canales y Puerlos
y 206logo, es jefe del Arca de Ingenierfa Ci-
vil de Ja Asociacidn Nuclear de Ascd.

sion empiricos, en el ano 1978, que
permitieron establecer una base de
disefio de la unidad II en su etapa
constructiva previa a la primera
criticidad, que legé el |1 de sep-
tiembre de 1985. En 1990 se lanzd
un programa de investigacion cien-
tifico para el conocimiento geotée-
nico de fas vanables que iniervie-
nen en el fendmeno de expansidn
del subsuelo. La modelizacion del
terreno y una amplia campaia de
ensayos permitié definir una pre-
diceidn del movimiento del terreno
hasta el aiio 2020.

Pero mas alld de esios dos gran-
des compouentes del conocimiento
de la expansidn del subsuelo donde
se asienla la vnidad 1l de la cenural
nuclear de Ascé ~la auscultacidn y
la prognosis— se ha elaborado vuna
serie de Iimites de control gue per-
milen conocer de forma indepen-
dienle el estado de las estyucturas,
equipos, componentes y sistemas a
los efectos det movimiento del te-
rreno, designada como evalvacién
det estado de la planta.

La auscultacion, la prognosis y
la evaluacidn forman la estroctura
para definir ¢l estado de segusidad

estructuras, equipos,
componentes y sistemas esta
contemplada en las bases de
diseno de la central, cuyo
compertamiento frente a este
fendmano evoluciona
satisfactoriamente de acuerdo
con los parametros de control.

de la central frente a los efectos im-
puestos por el movimiento del te-
reno y tomar las acciones avanza-
das de restitucidn, onidas a un
mantenimiento preventivo y pre-
dictivo que ascguran un comporta-
miento salisfactorio en un plazo
amplio de tiempo.

2. Fenémeno fisico

La central nuclear Ascé 11 cstd em-
plazada cerca de la margen sudeste
de Ja cuenca del Ebro, en una de-
prestdn estructural que comenzo a
desarrollarse hacia fines del perio-
do eoceno, cuando la curvalura del
tetreno ahorcado por las tres cordi-
lleras contiguas. [bérica, Catalana
y Pirineos, conformé su esquelelo.

El lecho terciario de roca que
forma los cimientos de la central se
compone de arcilla y aluvién cal-
céreo con estralos interpuestos de
arenisca y piedra caliza arenosa.
Esta secuencia litoldgica ha sido
denominada marga a los efectos
del proyecto.

Esla roca tiene un tamafio de
grano predominante de limo (60%),
aspeclo basico si se denomina bajo
dicho conceplo, y que es reconoci-

Seguridad Nuciear - Nitmero 3 - |l Trimestre 1997 11



ASCO I

-

do como limolita (siltstone). En es-
te estudio seguiremos utilizando las
nomenclaturas historicamente utili-
zadas, siendo Ja mds comun marga,
y en menor medida, limolita.

La composicién mineralégica
completa de la marga es calcita y
dolomita (50-70%), yesos y anhi-
drita (30%), cuarzo (10%), feldes-
pato, arcillas no expansivas (10%)
(illita y vermiculita) y arcilla ex-
pansiva (J0-15%) (familia de las
esmectitas).

A partir de las muestras extraf-
das se han podido establecer Jas ca-
racteristicas geotécnicas principa-
les. Se trata de un material muy
compacto, cementado, de baja po-
rosidad (n=0,06-0,11) y baja humne-
dad (2-6%). El grado de saturacién
es alto, préoximo a 0,9. Los ensayos
de compresidén simple revelan re-
sistencias muy variables, aunque es
diffci) superar los 30-40 MPa.

Los ensayos de inundacién en
condiciones edométricas ponen de
manifiesto una expansividad fuerte,
especialmente en condiciones li-
bres (sin carga vertical). No es facil
establecer una presion de hincha-
miento tinica a partir de los resulta-
dos de laboratorio, pero no es aven-
turado situarla en torno a los 20
kg/cm? como valor superior.

La descarga que ha supunesto la
gran excavacién realizada, y posi-

. 2

© Figura 1. Central nuclear de Ascé.

blemente ¢l efecto de Jas voladu-
ras, ha estado en el origen o al me-
nos en la reactivacién e inteycone-
xion de una red de fisuras en los ni-
veles superiores del terreno de
cimentacién de la central. Es tam-
bién probable que la descarga mo-
tivara un incremento de la suceién
in situ que poseia la marga en su
estado nalural. Paralelamente, el
cuenco creado por la excavacién, y
posteriormente ocupado por los
edificios y por nn relleno de male-
riales granulares ha permitido gue
se creara un pequeiio acuifero esta-
ble que pone ¢] agua en contacto
con la superficie de Ja marga. Ade-
mds este nivel fredtico formado es
suficiente para alimentar la red de
fisuras y de este modo se facilita el
acceso hacia el interior de los blo-
gues de marga no saturada y ex-
pansiva, capaz de iniciar el proceso
de deformacién.

3. Auscultacién
La evolucién fisica del levanta-
miento del terreno dondle se asienta
la unidad II de la central nuclear de
Ascé se percibe a través de Ja aus-
cultacién, La estructura de las ob-
servaciones de campo s¢ establece
en tres especialidades: hidrologia,
exlensometria y movimientos.
Esta agrupacién no responde
tnicamente a la especializacién

técnica, sino gue incorpora el co-
nocimiento de la evolucion del fe-
némeno con caracter anticipativo.

Las alteraciones de la hidrolo-
gia subterrdnea —aumento de cau-
dales, variacién dc los niveles pie-
zométricos, cambios en la hidro-
quimica- informan de formas
distintas de penetrar el agua en el
sustralo rocoso expansivo y, por
ello, predicen posibles modifica-
ciones en la trayectoria de los des-
plazamientos.

La extensometria da una infor-
macién proxima a las deformacio-
nes internas del subsuelo. En base
a los registros a distinto nivel se
conoce la extension y profundidad
de la capa de roca que contribuye a
la expansién que se percibe en la
superficie. Estas medidas de la ex-
pansién profunda del terreno valo-
ran el origen de la deformacién que
se va a producir en superficie.

Bajo el conceplo de movimnien-
fos se agrupan todas las técnicas de
medidas de dimension geométrica
de los movimientos en estructuras,
equipos y sistemas, que permiten
conocer el estado ffsico de la su-
perficie deformada.

3.1. Hidrologia subterrdnea
La hidrologia subterrdnea de la
central nuclear de Ascé viene ca-
racterizada por un relleno antrépi-
co que cubre dos cubetas excava-
das en roca donde sc apoyan las
dos unidades; en su perimetro co-
lindante con el rio Ebro se constru-
y6 una barrera impermeable para
evilar que, en avenidas de agua del
rfo, ésta entrara en el relleno. Bajo
esta topologia se distinguen dos
acuiferos: uno situado en el sustra-
to rocoso impermeable, de muy ba-
jo caudal y con una hidroquimica
muy salina, concentrada en sulfa-
tos; y otro, en el relieno permeable,
hidrdulicamente mds abundante, y
cuyas caracteristicas quimicas co-
rresponden a aguas superficiales.
Las aportaciones de agua son: a)
subterrdneas, provenientes de la la-
dera montanosa, y b) de caricter
superficial por lluvias o escorren-
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© Figura 2. Sistema de vigilancia hidrolégica de la central nuclear Ascé il

tias no naturates (riegos, tuberias
de drenaje). El balance hidrolégico
se equilibra con una red de drenaje
perimetral en ambas unidades, que
limitan el acvifero artificial forma-
do en el relleno permeable, confi-
gurando un nivel fredtico estable.

Los controles hidroldgicos que
se hacen son: pluviometr{a, evapo-
rimetria, niveles, caudales e hidro-
quimica en pozos, red de drenaje y
rio Ebro.

La red de coutrol hidrolégico
incluye Ja red de drenaje, el rfo
Ebro, los piezémetros y los pozos
de observacién:

- Pozos de observacién (57).

- Piezémetros de Casagrande (21).

— Piezémetyos eléctricos (17).

3.2. Extensometria

La extensometria muestra las de-
formaciones cn el interior de la ro-
ca, conociendo la capa activa que
produce los movimientos. Los da-

tos caracteristicos de este segui-
miento son el espesor de la capa
activa, su situacidén en el interior
del macizo y la expansion de la ro-
ca por framos.

Los extensémelros instalados
revelan que la deformacion se con-
centra en la capa superior de la
marga, directamente por debajo de
la superficie de asiento de las losas
de cimentacion de los edificios, Es
caracteristico que del conjunto se
desprenda que existe una capa acli-
va de aproximadamente 10 metros
de espesor, siendo priclicamente
indetectables Jas deformaciones a
profundidades mayores.

Las bases extensométricas estdn
formadas por extensémetros de va-
rilla y electrénicos (sonda con bo-
binas) que alcanzan profundidades
comprendidas entre la cota -23,50
hasta la +50,00. El conjunto de la
red extensométrica estd formado
por 11 extens6metros de varillay &
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extensdmetros electrénicos (exten-
sofores y micromelro deslizante).

3.3. Movimientos

La metodologia dedicada a los mo-
vimientos es 1a mas extensay se re-
laciona directamente con la mani-
estacion del fendmeno del levan-
tamiento del terreno sobre las
estructuras, equipos y sistemas.

Las actividades de mediciones a
efectuar en el campo constan de
tres partes principales: sistema bd-
sico de mediciones; sislema com-
plementario de medjciones € ins-
pecciones y mediciones € inspec-
ciones de equipos y sistemas.

El sistema bdsico de mediciones
(SBM) estd formado por los si-
guientes subsistemas:

a) Nivelacion topogréifica.

b) Extensometros de profundi-
dad, descritos anteriormente.

¢) Medjciones tridimensionales
de juntas entre edificios.

Seguridad Nuclear - Ndmero 3« )l Trimestre 1957 13
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d) Clinémetros o mediciones de
inclinaciodn.

¢) Medicién de llechas horizon-
tales en muros de contencién de re-
lleno.

fy Medicién de deformacién
unitaria de armaduras.

Bl sistema complementurio de
mediciones e inspecciones (SCMI)
constituye un medio de contrasta-
cién a las interpretaciones de los
datos proporcionados por ¢l SBM,
y de aportacién de datos suplemen-
tarios. Los subsistemas que com-
ponen el SCMI son:

a) Reconocimiento ultrasénico
en pilares y vigas de la estructura
principal de hormigén.

b) Control de fisuras en las es-
tructuras de hormigdn.

c) Inspeccién de corrosidn me-
diante barras testigo.

El sistema de medicion e ins-
peccién de equipos v sistemas

(MIES) tiene por objeto facilitar

informacién directa en equipos,
sistemas y componenles de la cen-
tral como consecuencia de las de-
formaciones que sufren las estruc-
turas frente a los movimientos de)
terreno. Estas actividades comple-
mentarias son:

a) Prueba e inspeccidn de los re-
cintos de presién negativa en dreas
de penetraciones.

b) Medicién e inspecciones adi-
cionales para los cquipos de Wes-
tinghouse.

c) Inspeccidn de las tuberfas.

Los sistemas descrilos anterior-
mente SBM, SCMS y MIES per-
milen desarrollar 1a capacidad de
evaluacién del estado de la planta
frente a sus limites criticos, que
asegura la operacion de la central
en condiciones de seguridad.

Los dos aspectos que definen un
sistema de mediciones son la exten-
s1dn de su red y su frecuencia. Estos
dos aspectos estdn intimamente re-
lacionados entre si y deben basarse
en las caracteristicas del desarrollo
del suceso que han de controlar.

Asf como es obvio que un suce-
so rdpido y no prediclivo requiere
la mdxima extensién y frecuencia

de su sistema de control para ga-
rantizar la seguridad, también lo es
que uno que sea lento, predictivo y
lejos de sus linites no necesila tal
extension y frecuencia: la aplica-
cién de maxima extension y fre-
cuencia en estos casos inirinseca-
mente representa mala gestién de
recursos, y toda malversacién ex-
plicieamente afecta adversamente a
la seguridad de fa planta.

Para disponer de un sistema mas
dgil con un periodo trimestral, que
guarde una capacidad de evalua-
cién direcia y coordinada con el
sistema general, se ha establecido
un sistema de mediciones de con-
trol (SMC) que estd definido por
un subconjunto de la red de nivela-
cion topogrifica y de la de medi-
cién de deformaciones unitarias,
apoyado por otras medidas de mo-
vimienlos instrumeniales.

4. Prognosis

4.1. Modelos empiticos de previ-
sidn de movimientos

A la vista de los levantamienlios
observados desde la fase de exca-
vacién de la planta, y como conse-
cuencia de la necesidad de analizar
sus efectos sobre la explotacién y
sobre el propio disefio de la central,
los modelos empfricos de prevision
fueron la primera herramienta de
analisis que se utilizé para la eva-
lvacién cualitativa de dichos levan-
tamientos.

Cronolégicamente, las primeras
mediciones de levantamientos da-
tan de finales de 1976, fecha en la
que se procedid a instalar una serie
de clavos topogrificos e iniciar su
nivelacién. Estos clavos constitu-
yeron la primera red de nivelacién
topogrifica que se utilizé en el em-
plazamiento; posleriormente, fue
sufriendo modificaciones para
adaptarse a las necesidades de
construccién de la planta hasta que,
en 1985 y con la fase de construc-
ci6n ya concluida, la red se modifi-
¢ por tltima vez, adoptando su
configuracidn actual.

Utilizando como vinicos dalos
los proporcionados por las nivela-

© Figura 3. Sonda extensométrica.

ciones topogréficas, el primer mo-
delo empirico que disefto el doctor
Serrano data de 1978, fccha en la
que, en algunos puntos, se disponia
ya de mas de dos afos de historial
de levantamientos. El objetivo
principal de este modelo, y de los
que vinieron a continuacion, era
dar una previsién y para el ailo
2020, fecha en la que concluird la
explotacidn de las instalaciones.
Este primer modelo era de tipo
exponencial y se formulaba en tér-
minos de velocidades del levanta-
miento en funcion del tiempo: V{t)
=V, ev® siendo V, y T, los pard-
meifros a ajustar para cada punto.
Posteriormente, en 1980, el
doctor Serrano actualizd el modelo
exponencial, y lo convirlié en el
modelo logariimico, que se basa en
la hipdtesis de que et levantamien-
to en cada punto puede expresarse
en funcién del liempo como; S(1) =
S. ¢ In (1+/T,), siendo S, y T, los
pardmetros a delerminay en cada
punto. Adicionalmente, mediante
la inclusidn de un 4jusle secunda-
rio llamado refinado, el modeto tie-
ne en cuenta que los puntos de ni-
velacién a los cuales se ajusta la
ley logaritmica no se comportan
independientemente vnos de olros,
SINo gue, por estar situados en es-
tructuras de hormigén armado de
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© Figura 4. Distanciometro.

gran rigidez, hay cierta relacion en-
tre sus levantamientos. El resulta-
do de este refinado se raduce en
una correccién de los valores para
S,y T, calculados previamente, in-
cluyendo ademds en la correccion
un factor de seguridad entre | y 4,
dependiendo de la velocidad de le-
vantamiento observada.

Por otra parte, en [980 Bechtel
formuld un modelo empirico alter-
nativo basado en la hipdiesis de
que en el aio 2020 Ja velocidad de
levantamiento se anularfa en todos
y cada uno de los puntos. Conside-
rando las velocidades anuales que
se obtenian para ¢l periodo a lo lar-
go del cual se disponia de datos, y
superponiendo la mencionada hi-
pétesis, el modelo obtenfa un valor
para el levantamiento en el afio
2020.

Desde la confeccidn de eslos
modelos se ha seguido acumulando
informacidn Lopogréfica, por lo
que en 1988 se inici6 la tarea de
elaborar un nuevo modelo con cri-
terios geotéenicos. Con el nuevo
modelo actualizado de previsiones
se han conseguido los siguientes
objetivos: en primer lugar, obtener
previsiones al 2020 m4ds fiables,
puesto que el periodo disponible de
datos era mds largo; en segundo lu-
gar, reducir el facior de conserva-

@ Figura 5. Base de conexion del
clinometro instalado en interior de pilar.

durismo que se habia introducido
inicialmente, ademds de conocer
las variables geotéenicas gque influ-
yen en €] levantamiento; y, final-
mente, calcular las previsiones en
todos aquellos puntos de nivela-
cién que se instalaron en 1985 du-
rante la ampliacién de la red topo-
grafica.

4.2. Modelo actualizado de previ-
siones (MAP)

La elaboracién del madelo teérico
de levantamiento ha supuesto un
esfuerzo para entender los meca-
nismos de hinchamiento presentes
en Ascd, tanto desde un punto de
vista constitutivo o propio del ma-
terial, como desde una perspectiva
mds aplicada y a gran escala, como
¢s el conjunto de ta cimentacién de
la central.

En e! plano basico o constituti-
vo, el modlelo es una propuesta pa-
ra represeriar y dar al mismo tiem-
po una explicacién fisica al desa-
reollo del hinchamiento a lo largo
del tiempo, especialmente a largo
plazo. E] modelo desarrollado ha
resultado ser lo suficientemente
flexible como para reproducir con
precisién las historias de deforma-
cién-tiempo medidas en laborato-
rio, a pesar de que los ensayos rea-
lizados muestran una notable va-

riabilidad que, en principio, podria
juzgarse irreconciliable con la po-
sibilidad de una formulacién ledri-
ca dnica.

Desdc un punto de vista bésico,
es decir, en la interpretacién del
comportamiento de ensayos sobre
muestras, se pueden destacar los
aspectos siguientes:

a) En los ensayos de hincha-
miento a largo plazo se han identi-
ficado dos lipos de comporlamien-
to, denominados primario (rapido
o a corlo plazo) y secundanio (len-
to o a largo plazo). El primero estd
probablemente ligado a fendmenos
como la relajacion de tensiones in-
ternas debido a la reduccion de las
fuertes succiones iniciales y a la hi-
dratacién de minerales activos pro-
ximos a los poros facilmente acce-
sibles al agua. El comportamiento
a largo plazo responde a {a hidrata-
¢i16n de minerales activos poco o
dificiimente conectados a los poros
mds accesibles a la circulacion de
agua, y quizd a las transformacio-
nes experimentadas por las sales a
consecuencia de los fiujos estable-
cidos. En cualquier caso, el mode-
lo predice dos escalas propias de
tiempo para cada uno de estos fe-
némenos y eso permite adaplarse
con fiabilidad a los diferentes com-
portamientos observados.

b) E] modelo desarrollado per-
mite afirmar que las escalas pro-
pias de tiempo aludidas en el pun-
to anterior estdn bdsicamente con-
troladas por un tinico pardmetro
adimensional que redne tres varia-
bles o pardmetros que se juzgan ba-
sicos en el fendmeno de hincha-
miento:

* La distancia media a recorrer

por el agua en el proceso de hi-

dratacion (H).

= La permeabilidad del medio

(en el sentido clédsico de Darcy)

(K,).

*» Un pardmetro que regula la in-

tensidad del intercambio de hu-

medad desde los poros accesi-
bles al agna hacia las unidades
de minerales activos en curso de

hidratacin (a).
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Los cambios en este Gltimo pa-
rametro permiten reproducir histo-
rias de hinchamiento muy diferen-
tes entre si.

Desde la perspectiva mas general
del comportamiento in sine de las ci-
mentaciones de los diferentes edifi-
cios de la central se pueden destacar
los siguientes aspectos:

a) Se ha proporcionado una ex-
plicacién global a los fenémenos de
levantamiento observados y a su ¢hs-
tribucién. Se constata que la distri-
bucidn especial de movimientos es-
14 higada a los diferentcs espesores
de la capa de marga fracturada o ca-
pa activa situada bajo los diferentes
edificios. Eslos espesores estin a su
vez muy relacionados con la topo-
grafia de la excavacién efectuada
para alojar las diferentes cimenta-
ciones y con los espesores totales de
excavacién.

b) No parece que la distribucion
espacial de movimientos esté rela-
cionada con supuestas heterogenei-
dades del terreno de cimentacion.
En todo caso, se piensa que la con-
tribucién de la heterogeneidad del
terreno para explicar movimientos
diferenciales es de tipo menor. De
acuerdo con esta idea, sustentada
por los reconocimientos gevlégicos
y geotéenicos efectuados, el tnico
pardmetro /ibre para efectuar el ajus-
(e entre modelo e historia de movi-
mientos de la central en los primeros
diez afios ~una vez fijada a partir de
datos de auscultacién de campo, los
espesores probables de capa aclivay
supueslo el espaciamiento de fisuras
en la misma— ha sido la permeabili-
dad del agua, K. de la marga. Los
valores de K, encontrados en este
ajusle se corresponden hien con los
valores medidos en laboratorio con
técnicas de pulse decay y con los de-
ducidos al aplicar el mismo modelo
a los ensayos de binchamiento en
muestras. Se puede sefalar también
que la variacién de K, ha sido esca-
sa, lo que proporciona mas valor al
andlisis efectuado.

c) A diferencia de lo gue ocurre
en las muestras, las deformaciones
de tipo primarto y secundario se de-
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© Figura 6. Evolucién de los pardmetros selectivos del Manual de
Vigilancia/Libro 1. Evalucion global del levantamiento medio de la planta.

sarrollan in situ apsroximadamente a
la misma velocidad. Eso es conse-
cuencia del valor que adopta en el
lerrero e} pardmetro adimensional.
Por consiguiente, en las medidas de
levantamiento real no es posible diz-
tinguir componentes primarias y se-
cundanas.

Si se comparan las predicciones
del modelo con los resuttados de la
aplicacion del algoritmo logaritmico
empitico, se adviette que los valores
de precisién histérica tienden a si-
tuarse por enciina del valor medio
del modelo y. con cierta (recuencia,
proximos al miximo alcanzable se-
gun los razonamientos efectuados.
Es decir, el modelo empirico de ex-
trapolacidn, actualmente en uso a fin
de comprobar tos efectos de los le-
vantamientos sobre la central, es
conservador. Por otra parte, el mo-
delo geotécnico desarrollado indica
que es muy improbable una acelera-
cién de los movimientos. Aun en las
condiciones pésimas de combina-
ci6én de propiedades de la marga y
espesores de capa activa (siempre
manteniendo la condicién de repro-
ducir la historia injcial de movi-
mientos), el modelo predice la pro-
gresiva desaceleracidn de los levan-
tamientos. Esta es quizd una de las

conclusiones mas sobresalientes que
proporciona ademds una cierta ga-
rantia a la metodologia seguida has-
ta ahora para evaluar el compaorta-
miento futuro de la central.
Habiendo alcanzado el modelo
tedrico sus objetivos principales de
ofrecer una base cientffica de los
movimientos del terreno y el influjo
de los pardmelros bésicos, asi como
el establecimiento de un rango de fas
predicciones a través de un haz limi-
tado por los techos superior e infe-
rior de los levantarmuentos, este estu-
dio (edrico se utitiza como modelo
para la actualizacion de previsio-
nes. Para el seguimiento puntual en
toda la extensién de la central y en
las frecuencias temporales que se
deseen, se adopta el algoritmo loga-
ritmico ya mencionado. que permite
simular Jos pardmetros habituales
que se ullizan en las evaluaciones
periddicas del estado de la planta.

5. Evaluacién

L.as evaluaciones que se efectian
para determinar el estado de la cen-
tral nuclear Ascé 11 frente a los efec-
tos del levantamiento del (erreno se
establecen en el Manual de Vigilan-
cia. Los andlisis se realizan partien-
do de los datos obtenidos de la aus-
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cultacion.

Estos procesos estan recogidos
en los siguicnles grupos:

a) Evaluaciones cualitativas
frente a las previsiones de levania-
mieno: constituye el seguimiento
comparativo de los modelos de pre-
vision de levantamientos frente o la
realidad registrada.

b) Evaluaciones cuantitativas
frente a las deformaciones previsias y
los limites criticos: este proceso valo-
ra el comportamiento de las estructu-
ras, equipos y sistemas frenle a las de-
formaciones o limites establecidos.

Ademas de la metodologia arite-
rior se realiza una evaluacion del es-
tado hidrologico y de evolucion del
fendmeno de hinchamiento en las
capas sublerrineas a través de las
mediciones extensométricas.

5.1. Seguimiento de los modelos de
prevision del levantamiento

La evolucion de los movimientos
—deformaciones y velocidades— me-
didos hasta la fecha y sus previsio-
nes permiten formular dos tipos d-
ferentes de comportamiento de los
Movinientos;

a) Conjunto de puntos cuya pre-
visién de comportamiento global es
plano y que, hasta la fecha, han se-
guido un comportamiento plano
-sin deformaciones relativas apre-
ciables— de los edilicios de conten-
cion, combustible, diesel, torres de
refrigeracion y desechos solidos. En
general, se corcesponden con edifi-
cios asentados sobre una cimenta-
cidn de gran rigidez.

b) Conjuntos de puntos situados
en los edificios auxiliar y penetra-
¢16n auxiliar, control, penelracio-
nes control y penetraciones turbina,
cuya prevision de comportamiento
¢s no plano (con deformacion rela-
liva), aunque en et caso de penetra-
ciones de turbina el comportantien-
to real es plano.

5.2. Evaluacion de las estructuras
Definicion de deforinadas

La deformacién de un edificio
contribuye, por una parte. a agotar
fa capacidad de resistencia estruc-

© Figura 7. Isodefarmadas de enera de 1980 a abril de 1995, segin el sistema

informatico del Manual de Vigilancia.

wral y, por otra, incide en el fun-
cionamiento dc los equipas, com-
ponentes y sistemas que alberga.
Es necesario, por lo tanto, determi-
nar la superficie que representa la
deformada real de la estructura, di-
ferenciando entre las imprecisio-
nes propias de }os procesos de to-
ma de datos y de calculo, y la de-
formacidn propiamente dicha
motivada por el hinchamiento del
subsuelo yocoso.

El procedimiento para la determi-
nacién de Ja mcjor supcrficie defor-
mada de ajuste a los valores trimes-
trales en os puntos de medicién de
los diversos edificios se basa en el
cdlculo.

Sistemd de seguimiento
El sistema de seguimiento de estrue-
turas consta de tres partes principales:

a) Seguimiento de la seguridad
estructural a fravés de magnitudes
de control de curvaluras y deforma-
ciones que dan indicacion de los es-
tados tensionales estructurales en los
edificios.

b) Seguimiento de los perfiles de
deformacion diferencial para poder
evaluar los efectos de posibles dis-
torsiones estructurales.

¢) Seguimiento de Ja fisuracion
en elementos estiucturales de edifi-
cios principales.

5.3. Equipos
Cada equipo, sistemz o componente
relacionado con la seguridad fiene
asignados un radio de curvatura mj-
nimo y un basculamiento méximo
admisibles, Jos cuales son vélidos
para cualquicr combinacion de sig-
no cn curvaturas o de orientaciones
en basculamiento, excepto cuando
queda limitado a rangos definidos.

Los grupos bajo vigilancia se in-
tegran de la forma siguiente:

a) Sistema nuclear de suminis-
tro de vapor.

b) Sistema de manejo de com-
bustible.

= Bastidores de combustible

nuevo.

+ Sistema de transferencia de

combustible.

» Tubo de transferencia.

* Prueba de simulacro de mane-

jo de combustible.

¢) Sistema de manejo de com-
ponentes.

d) Resto de equipos y compo-
nentes.

5.4. Juntas de expansion de
conductos de aire acondicionado y
pasos etéctricos entve edificios

El contro} de las juntas de expan-
sion de conductos de aire acondi-
cionado y pasos eléctricos se hace
a través del seguimiento de los
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desplazamientos relativos en los
puntos de cruce de las juntas o pa-
sos entre dos edificios adyacentes.
Estos valores del desplazamiento
se compararan con los limites cri-
ticos de las juntas.

5.5. Sistemas de tuberfas
La evaluacidn se realiza en las dos
fases siguientes:

a) Evaluacion de las inspeccio-
nes efectuadas en la plania. Tienen
la mision de garantizar e) funciona-
miento de las tuberias y sus sopor-
les, mediante ta deteccidn y correc-
cién de posibles interferencias que
se puedan producir en el futuro al
encontrar obstaculos no previstos
en las deformadas de las lineas, asi
como el comportamiento del apoyo
de la wberia en e} soporte.

b) Evaluacion del estado de
cargas y tensiones. Se realiza me-
diante un procedimiento general y
otros especificos que atienden las
tuberias de vapor principal, las si-
(uadas en areas exteriores y las in-
terfases. Bl procedimiento genera)
parte de deternunar {os planos de
cada zona de cruce entre cdificios,

y comparayo con los planos de re-
ferencia de cliseino o con los de la
evaluacion anterior.

6. Conclusiones

El fendimeno del levantamiento del
terreno de la central nuclear Ascé
IT constituye un hecho natural de
evoluciéo de un sustralo rocoso ex-
pansivo.

El desarrollo en el tiempo es
predecible y lenlo, como lo atesti-
guan las trayectorias reales de los
levantamicntos y las velocidades
con respecto a las previsiones.

Se dispone de un modelo actua-
lizado de previsiones, basado en un
estudio gecotéenico, que permite ra-
zonar y conocer los pardmetros que
gobiernan la expansion de la roca,
al misino tiempo que integra la
enorme cantidad de observaciones
empiricas efectuadas y describe su
evolucion.

La auscultacién se desarrolla en
tres especiatidades —hidrologia,
extensometria y mediciones direc-
tas—, que incorporan el conoci-
miento de laevoltucion del fendme-
no con cardcter anticipativo y con

capacidad permanente para evatuar
y tomar las acciones correctivas y
predictivas.

El control de los movimientos
se realiza bajo tres sistemas bdsi-
cos y un subsistema de control re-
ducido que mantiene la capacidad
evaluativa complewa basado en la
representatividad de los puntos de
medida y en la reproduccién de los
movimientos reales y completos.

Unos pardmelros de vigilancia
relucionados con la seguridad per-
milen conocer el estado de la cen-
tral frente a los efectos del levanta-
miento del terreno y asegurar que
evolucionan sin alcanzar los I{mi-
tes de precaucién y criticos para to-
das las estrocturas, equipos, com-
ponentes y sistemas relacionados
con la seguridad.

El conjunto de actividades de
control de {a seguridad de la central
frente al levantamiento del teireno
se ha agrupado en un documento
inico -Manual de Vigilancia—, esta-
blecido preceptivamente en el per-
miso de explotacién de la cenural,
gue ordena y concentra todas las ac-
ciones y precauciones a tomar, @
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APS VIVO

& losé Ignacio Calvo™

El concepto de APS Vivo

En este articulo se describen de
forma sintetizada las definiciones
del concepto de APS Vivo (APSV)
y de un programa de actividades
y de organizacién de trabajo para
ponerlo en préactica. También se
discuten algunas caracteristicas
del programa de APSV que
parecen importantes de cara al

1. Introduccién

La realizacion de los andlisis pro-
babilistas de seguridad (APS) de
cada una de las centrales nuclearcs
espanolas es e} primer objetivo de-
clarado por el Programa Integrado
de Realizacion y Utilizacion de los
APS en Espana (referencia 1) que
el Pleno del Consejo de Seguridad
Nuclear aprobd y publicé en junio
de 1986. De acuerdo con ese pro-
erama, se estdn llevando a cabo es-
te tipo de andlists de seguridad pa-
ra todas las centrales nucleares,
con un alcance que serd comun en
todas ellas en un préximo future,
para dar por cumplido ese primer
objetivo del programa,

E) segundo gran objetivo, decla-
rado ya de forma destacada por el
mismo fitulo del programa en
1986, es que los APS, tina vez rea-
lizados, sean utilizados. de forma
cada vez mis masiva, en las dife-
rentes aplicaciones, reguladoras y
no reguladoras, que eran de prever

* Fisico y diplomado en [ngenierfa Nuclear,
Desde 1979 ha mrabajado sobre regalacidn
de la seguridad nuclear en la JEN y el CSN,
En la acivalidad. cs jete del Area de APS y
Factores Humanos del CSN.

al emitirse cl programa y que son
ya una realidad, de acuerdo con la
experiencia en todos los paises con
industria nuclear y en los mds
avanzados de forma especial (refe-
rencia 2). Los modetos desarrolla-
dos al [levar a cabo los APS resul-
tan ser una herramienta muy pode-
rosa para ser aplicada en diferentes
campos. Ello se basa fundamental-
niente en que son capaces de dis-
criminar la importancia para el
riesgo y, por consiguiente, para la
seguridad, de sistemas, de compo-
nentes y de diferentes aspeclos del
diseio y de 14 operacion de las cen-
trales (ver figura [, en pagina 21).
Es dentro de esle segundo gran
objetivo del programa, que sera
puesto en mayor relieve en una
préxima revision del mismo, a
emitivse cn 1997 por el CSN, don-
de entra el lema de este articulo.
Los APS, una vez realizados, son
un analisis en gran nivel de detalle
del disefio y operacion de cada cen-
tral nuclear. No obstante, los mo-
delos y datos en que se manifiesta
ese andlisis son estalicos, tanto en
relactén a gue sus modelos no tie-
nen en cuenta de forma completa-
mente satisfactona el efeclo tem-

éxito en su desarrollo, asi como
los medios téchicos que habra
que poner en uso para llegar en
el futuro a un programa estable y
maduro que cumpla su objetivo
de ayudar a mejorar y
racionalizar mas la seguridad
operacional de las centrales
nucleares.

poral previo y durante tos acciden-
tes, lo que es un aspeclo a mejorar
en la metodologia de los APS por
medio de aclividades de investiga-
cidn y desarrollo, como, y es lo re-
levante para el fin de este articulo,
en relacién a que representan a la
central tal y como era su disefio y
experiencia operativa en ¢l mo-
mento de realizarse el andlisis. Son
como una forografia de la central.
Para quc esas fotogrufias no
gueden, en mayor ¢ menor grado,
obsolelas ante una realidad cam-
biante en cada central nuclear, los
APS habrén de ser actualizados de
forma frecuente, idealmente per-
manente, para incorporar modifi-
caciones de diseiio y procedimien-
Los, para actualizar sus datos cou-
forme va aumentando la esladistica
de la experiencia operativa y para
mejorar aspectos metodolégicos de
acverdo con los desarrollos que se
van realizando constantemente en
la metodologia de los APS y en sus
alcances. Evidentemente, este pro-
ceso de manienimiento y actualiza-
¢ién de lorma permanente de los
APS habrd de estar motivado y jus-
tificado por las aplicaciones de los
mismos, de tal manera que sus usos
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internos, dentro de las organiza-
ciones de los cxplotadores y de la
del CSN, y externos, como medios
de comunicacién entre el reguladoy
y el regulado, compensen mas am-
pliamente los costes de la realiza-
cion previa de los APS y de sus
mantenimientos posteriores, den-
tro de lo que ha venido a ser cono-
cido en la comunidad internacional
como concepto de Living PSA {re-
lerencias 3-10) o APS Vive
(APSV).

En lo que sigue se desarvolla
mds este concepto y algunos prin-
cipios fundamentales que podrian
guiar su puesta cn praclica.

2. Definicion y motivaciones
Los modelos y datos desarrollados
al tlevar a cabo un APS son, de he-
cho, una herramienta potencial-
mente muy poderosa para ser apli-
cada en muchos de los campos de
los que se componen la operacidn y
la seguridad de las centrales nuclea-
res. Como se ha indicado, esto es
debido, fundamentalmente, a que
permiten, de una forma objetiva,
discriminar ststemas, componentes
y diferentes aspectos en funcién de
su imporlancra, sea para la seguvi-
dad o para la disponibilidad. Esa
potencialidad se ha venido plas-
mando de una forma lgica y natu-
ral, aunque esporadica, esto €s, no
integrada en un proceso global que
se podria lHamar programa de
APSV, a wavés de diferentes ejem-
plos de aplicaciones de los APS. de
los que hay diversos casos en todos
los paises (referencia 2). Algunas
de estas aplicaciones reales que, de
esta manera, ya se pueden encon-
trar y que, por tanto, son motiva-
ciones para un programa de APSV,
son, por ejemplo:

- Identificacion y comparacién
de diferentes altcrnativas de disetio
y procedimientos.

~ Exenciones o imejoras especi-
ficas de condiciones limitativas de
la operacidn.

- Priorizacion de inspeccioncs.

- Anilisis de incidentes operali-
vos o precursores de accidentes.

- Evaluacion o mejora de pro-
gramas de formacién de operado-
res.

- Priorizacién de actividades de
investigacién y desarvollo,

- Oplimizacién de programas
de garantia de calidad.

- Optimizacion de programas y
planificaciones de mantenimiento.

- Planificacién de la gestion de
accidentes.

[nsistiendo en lo anterior, lo que
todavia escasos paises —y dentro de
ellos, escasas centrales nucleares
concretas— pueden declarar es que
estas aplicaciones sean, ya siste-
maticas e integradas en el proceso
regulador, las que afecten u la re-
sulacidn o, de forma mds general,
en un programa de APSV. Para dar-
se cuenta de esto, veamos lo que se
puede definir como un programa
de APSV (refercncia 3).

Un APS Vivo pucde scr consi-
derado como una estructura global
que comprende, como elemento
central, el APS especifico de la
central nuclear alectada, el cual ha
de estar bien estructurado, bien do-
cumentado, bien revisado y reali-
zado en un gran nivel de delalle. El
APS se mantieng vivo aclualizdn-
dolo de forma lo mds frecuente fac-
tible, para reflejar en €l todos los
cambios en )a central que atecten a
sus modelos y a sus datos. De esta
manera se tiene, por medio del
APSV, upa permanente supervi-
sién del nivel de seguridad de la
central y de la importancia relativa
de sus componentes. Por su parte,
¢l programa en si de APS se man-
tiene vivo por medio de la adecua-
da comunicacién de esa supervi-
si6n y del uso de esa informacidn
para soportar decistones relaciona-
das con la seguridad. Ese proceso
de comunicacion ha de involucrar
a buen nimero de los departamen-
tos y de los niveles gestores dentro
de las organizaciones de la central
y del organismo regulador de ta se-
guridad nuclear.

El APS también se ha de actua-
lizar para reflejar las mejoras en el
conocimiento y en el andlisis de los

sistemas de la central, representa-
das. por ejemplo, por la experien-
cia operaliva, por los avances en la
metodologia del APS y en sus cdl-
culos de soporte, o por la inclusién
de nuevos aspectos en su alcance.
Mientras un APS es llevado a
cabo normahmente lejos de lu cen-
tral por un equipo de especialistas
en estas técnicas. el APSV requie-
re una gran participacién y la di-
reccion por parte de personal de la
compailia explotadora en general y
de la central en particular. Este per-
sonal se ha de dedicar, al menos
parcialmente, al papel de mantener
el APSV. El avance en esd linea era
el objetivo del CSN al requerir la
direccion por personal de la com-
pania explotadora y la participa-
cién de personal de operacidn de la
central yaen la realizacién del APS
basico. Naturalmente, el andlisis y
actualizacion de los datos y modce-
Jos de los APS, asi como la docu-
mentacion y el control y garantia
de calidad de esos procesos, re-
quierc una asigracion continuada y
significativa de recursos por parte
de la compafifa explotadora de la
central, lo que sélo puede ocurrir §i
dicha compaiiia se hace consciente
de los valiosos beneficios opera-
cionales y para la seguridad que se
pueden derivar del APS, algunos
ejemplos de los cuales se han indi-
cado antes. Establecer un progra-
ma de APSV es, por tanto. una
congecuencia del objetivo de ob-
tencidn de tos referidos beneficios.
Parece evidente entonces que ha de
quedar clara la definicion de ese
objetivo y, para ello, es necesaria la
participacién, motivacién y esti-
mulo por parte del organismo regu-
lador. Es lo que et CSN pretendia
ya con el Programa Integrado de
APS de 1986 y lo que va a reforzar
en la revision del mismo en 1997.
As{ pues. mientras la realiza-
cién de un APS cesulta en un infor-
me que documenta un andljsis muy
delallado de la seguridad de una
central, un APSV, enfocado a las
aplicaciones del APS y a su mante-
nimiento, implica un programa

20 Seguridad Nuclear - Nmero 3 - Nl Trimestre 1997



APS VIVO

continuado. Las actividades de di-
cho programa habrin de incluir
puntos concretos similares a los
que siguen:

— Un sistema de recoleccién de
datos y de comunicacién gue asegu-
re un fujo continuo de informacién
de la central al APSV, para permitir
la actualizacién del APS y reflejar
cambios en la cenual y en las esta-
disticas contenidas en el APS.

—~ Un marco de trabajo que guie
el uso del APS, como apoyo a las
actividades de la central, de una
forma consistente con las guias del
organismo cegulador sobre aplica-
ciones del APS, cuando apligue.

— Procesos internos de comunt-
cacién, dentso de las organizacio-
nes de la compaiifa explotadora y
del organismo regulador, que per-
mitan transmitir  aquellas
consideraciones del APS que ayu-
den a la mejor comprension y acep-
tacion por los niveles directivos de
las propuestas de aplicaciones.

— Un protocolo de comunica-
cion entre la central y el organismo
regulador al respecto del APSV,

- Un marco de Irabajo para to-
ma de decisiones que establezca a
la vez, por un lado, cémo definir
una modificacién como critica, o
importante, desde la perspectiva
del APS y que, por otro lado, per-
mita actitudes de relajacién de re-
quisitos, segln unos criterios y
dentro de limites definidos como
aceptables.

- Un equipo interno permanen-
te de especialistas dedicado al so-
porte del programa de APSV y un
adecuado programa de formacién
del personal no especialista en los
aspectos que se identifiquen como
necesarios para la puesla en pracli-
ca de las aplicaciones del APSY,
con ¢l objetivo de una mejor com-
prension de las mismas por las or-
ganizaciones al completo,

Con un programa de APSV de
este tipo, el énfasis de las activida-
des relativas al APS se deriva ficil-
mente desde la realizacién del APS
en sf hacia el soporte del marco pa-
ra sus aplicaciones. El APSV in-
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© Figura 1. Los APS permilen discriminar la importancia para el riesgo de
diferentes aspectos del disefio y la operacidn,

fluird en fa metodologia y en los
usos del APS, rechazando usos que
no pueden ser soportados por las li-
mitaciones actoales de la tecnolo-
gfa, fomentando trabajos de desa-
rrollo y perfeccionamiento de me-
todologias, animando hacia usos
que se puedan apoyar perfectamen-
te en la actual polencia de la tecno-
logia y marcando las caracteristi-
cas del equipo y programas infor-
maticos que han de usarse.

La anteriormente descyita capa-
cidad de un programa de APSV pa-
ra ser un interlocutor vélido al res-
pecto de muchos de los aspectos de
la operacidn y de la seguridad pue-
de dar lugar también a un significa-
tivo uso estratégico del mismo co-
mo guia y ayuda a las compaiifas

€léciricas y a los organismos regu-
ladores en la loma de decisiones en
dreas criticay, como la asignacion
de Jos recursos. La aplicaciones
con mayor éxito de los APSV, en
diversos grados de desarrollo, en el
mundo vienen a surgir allf donde
los gestores han reconocido €} va-
lor estratégico de esta herramienta
y han establecido programas de
trabajo para usar esa capacidad de
ayuda en la toma de decisiones.
Como se indica a menudo, la
operacion de las cenmrales nucleares
se caracteriza, de forma diferencia-
dora frente a otras tecnologfas de
produccion eléctrica, por una ten-
sién entre los objetivos de producir
energia eléctrica de una forma eco-
némica y los de la seguridad nu-

Seguridad Nuclear - Numero 3 - il Trimestre 1997 21



APS VIVO

clear, Sin una comprension profun-
da de la importancia para la segun-
did de las aclividades relacionadas
con la misma, es dificil asignar con
1Sgica las prioridades enire. los gra-
dos de consecucién de esos abjeli-
VOS, 2 veces, aunque No necesaria-
mente, contrapucstos, de las compa-
nias eléctricas y también, dentro de
los de la seguridad, entre diferentes
aspectos de las actividades de los or-
ganismos reguladores. Un maduro
programa de APSV, escrutable y re-
conocido por los reguladores, que, a
su vez, disponen de la herramienta
bdsica de dicho programa, suminis-
tra una base técnica y l6gica para
evaluar la importancia relativa de las
acciones reguladoras y, por tanto.
valorar la eficacia de sus costes.

Asi pues, esta potencial aplica-
cién de los APSV al campo de la
geslién de unos recursos limitados,
por parte de las compaifiias eléetri-
cas y también por parte de los or-
ganismos reguladores, es la que
puede tener un mayor valor estracé-
gica y subyace en la decisidn de se-
guir o no en ¢sta linea de mantener
vivos los APS.

3. Caracteristicas importan-
tes de un programa acertado
De acuerdo con las referencias 2 y
3, que estdn basudas en sendas en-
cuestas reatizadas entre los pajses
de la OCDE, son actualmente toda-
via pacos los paises y las centrales
nucleares concvelas en las que se
pueda decir que el coancepto de
APSV se haya plasmado en pro-
gramas de APSV ya maduros y ex-
perimentados. Las razones subya-
centes para esta situacidn, sobre las
que se pueden encontrar ejemplos
entre las centrales espaiolas. pue-
den sey como las que siguen:

— Aunque, al menos en Jos APS
espaioles, ha babido, en mayor o
menor grado, participacién de per-
sonal de operacion, los APS han si-
do y estdn siendo realizados por
equipos de especialistas, con el ob-
jerivo de desarrollar el perfil del
riesga que implica cada central. La
fuerza de esta tecnologia probabi-

lista de analisis de riesgos como
herramienta para la toma de deci-
stones raramente ha aparecido visi-
ble para Ja organizacidn de opera-
cién de cada central. En los casos
en que ha sido asi se ha debido al
éxito del esfuerzo aplicado en la
transmision de estas ideas y cono-
cimientos por parte del personal de
operacidn asignado a los APS.

~ La credibilidad de esta tecno-
logfa ha sido algunas veces erosio-
nada en el pasado por la descorn-
fianza, expresada en algtin foro in-
ternacional por especialistas en
APS y no adecuadamentie com-
prendida, sobre la precision abso-
luta de las estimaciones numéricas
resultantes, que es debida a las -
mitaciones o aspectos débiles, de la
metodologia de APS. Estos aspec-
tos, mejorables mediante activida-
des de 1+D, tienen en muchos ca-
$0s un smpaclo de menor importan-
cia, no invalidan conclusiones
basadas en los resultados relativos
de las coantificactones de los APS
y pueden ser obviados en muchas
de las aplicaciones de los APSYV,
pues &srtas se basan en andlisis de
sensibilidad.

~ Un programa de APSV nece-
sita tiempo para ser desarroltado,
madurar y llegar a ser eficaz de una
forma reconocida por todos. Algu-
nos de los APSV que actualmente
se pueden considerar como parali-
zados puede que hayan llegado a
exa situacién porque no tuvieron
tieropo suficiente de prueba o por-
que no tavieron éxito en la demos-
tracion de su vtilidad,

- Como parte de un programa
vivo, el APS se usa en las decisio-
nes diarias de apoyo a la central 0 a
las decisiones reguladoras. Eslo
crea una situacién especial en la
que los analistas han de interaccio-
nar con los operadores, o con espe-
cialistas en otros lemas, de una for-
ma cotidiana. Puede que esto no
sea aceptado fdcilmente poy todos
los operadores o por todas las orga-
nizaciones.

- Hay un fuerte acoplamienta
enlre los evenruales usos del APSV

y las herramientas del misma, Esto
hace que para ¢} disefo y desarro-
Ilo de estas dliimas se tengan difi-
cultades a la hora de producir re-
sultados que sean usables y com-
prensibles por todos los implicados
en todas las posibles aplicaciones.

Naturatmente, la situacién con-
traria de los puntos anteriares, o los
desarrollos adicionales para supe-
rarlos, habrfan de formar parte de
la definicidn inicial de un progra-
ma de APSV. Se entiende que esa
definicién sea una empresa dificil y
compleja y, ademids de lo anterior,
puede haber otras caracteristicas
que, incluidas en el proceso de de-
finicion del programa. pueden le-
ner importancia de cara al ¢xito en
dicha tarea. Algunas de esas carac-
teristicas pueden ser:

— Bl estimulo por parie del orga-
nismo regulador. Tal era ta inten-
cién del CSN al emitir el programa
integrado espafiol de APS en 1986.
Se mtentard reforzar ese aspecto en
la préxima revision gue emita el
CSN. Ejemplos de estimulo positi-
vo se encuenlran, sobre todo. en los
paises nérdicos y en Estados Uni-
dos. En este ultimo pals se tiene el
ejemplo de la Declaracidn de In-
tenciones de la NRC sobre el uso
del APS en la regulacién (referen-
cia 11) y del Plan de Implantacién
de) APS en la metodologia de (ra-
bajo de la propia NRC (referencias
12 y 13), lo que estd siendo un
ejemplo estimulante para avances
en el mismo sentido en toda Ja in-
dustria nuclear de aque) pafs.

- La implicacién de los altos ni-
veles de gestidn. mediante su invo-
lueracion y supervision al estable-
cer los objetivos del programa de
APSV y al asegurar que las organ-
zaciones de las companias eléctri-
cas y de los reguladores responde-
ran al mismo y lo apayardn,

— El énfasis en los aspectos in-
genieriles mas que en los resulta-
dos cuantitativos considerados de
forma aislada. Es en las razones
técnicas en las que se apoyan las
recomendaciones y propuestas de
aplicaciones donde se debe poner
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el énfasis al presentar los resulta-
dos de los APS. Los programas de
APSYV son por st mismos unas he-
rramiewtas sin igual para la inge-
nicria de sistemas y aquclias orga-
nizaciones que se han enfocado ha-
cia esa potencia de los APS,
colocando, por ejemplo, el equipo
de especialistas en APS en un Jugar
de la organizacidn que favorezca
su interaccién con el resto de la
misma, son las que mds rapida-
mente han sido capaces de obtener
el respeto y la aceptacién por parte
de todos los niveles de trabajo. Es-
ta aceptacién parece una condicion
indispensable para tlegar a un pro-
grama de APSV que se prolongue
de forma continuada.

~ También radica el éxito de un
programa de APSV en la credibili-
dad del equipo de trabajo que lo
administra y lo soporta. Se necesi-
ta, por consiguiente, que ¢l perso-
nal dedicado al mismo csté entre e}
mds experto en la ingenierfa y la
operacion de la central en particu-
lar, ya que ese personal ha de ser
capaz de transmitir las aportacio-
nes del APS al personal dedicado a
la ingenierfa y la operacion en sf de
la central y, por tanto, buen cono-
cedor de los detalles ingenieriles
de la misma.

— El uso de los modelos de los
APS, sise liga a la dindmica de tra-
bajo relacionada con la ingenieria
y la operacién de cada central, pue-
de llegar a ser aceptado mas rapi-
damente como una herramienta ba-
sica para la toma de decisiones y
esto, a su vez, implicar que la pro-
pia herramienta se vaya mejorando
y perfeccionando con el tienmipo, ya
que se cuestionan y colprueban
las hipdtesis contenidas en los
APS, se prueban en los simutado-
res las acciones del operador iden-
tificadas por los APS, se refinan las
bases de datos o se inician trabajos
adicionales de desarrotlo de mejo-
ras de los métodos, o de cdlculos
usados para el APS. Este marco de
trabajo para las aplicaciones del
APSV hacia trabajos externos al
propio APS, facilita la institucio-

© Figura 2. Un programa de APS Vivo necesita unos medios técnicos una vez

decidida su implantacién.
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nalizacidn en toda la organizacién
de la compaiiia eléctrica o del or-
ganismo regulador y favorece, a su
vez, que sc involucyen los altos ni-
veles de dichas organizacioncs.
Evidentemente, la mejos forma de
llegar a esa transformacidn parece
ser por el camino de la formacidn
del personal no especializado en
APS y la adaptacion paulatina de
los métodos de trabajo.

La descripcidn anterior de algu-
nas de las cacacteristicas que pu-
dieran ser necesarias para el éxito
de un programa de APSV o, al me-
nos, para favoreceylo, no pretende
ser exhaustiva, sino que responde a
la experiencia del autor y de tos ex-
pertos internacionales con los que
ha colaborado en tareas relatjvas al
desarrollo de este concepto del
APSV vy, en general, a las aplica-
ciones de una hemramicnta de este
lipo en campos no limitados al pro-
pio estudio y andlisis de los riesgos
de las centrales nucleares.

4. Medios técnicos para el
desarrollo del programa

Hasta aqui se ha descrito basica-
mente [o que un programa de
APSV habrfa de contener en rela-
cién a la organizacién del mismo y
posibles impactos que pudiera te-
ner en los métodos de trabajo de
una compafifa eléctrica explotado-
ra de centrales nucleares o de un

organismo regulador. E} otro as-
pecto fupdaroental de un programa
de APSYV se refiere a los medios
técnicos y procedimientos de tra-
bajo con los que las actividades del
programa, €n esencia para mante-
ner y aplicar el APS, se han de ufi-
fizar. Estos medios se pueaen agru-
par en cinco clases: 1) el mantens-
miento y actualizacion; 2) la
recoleccion, andlisis e incorpora-
cion de datos; 3) los medios infoy-
maticos; 4) los procedimientos y
coiterios de decision para llevar a
cabo aplicaciones; y §) la garantia
de calidad de todos los procesos
(figura 2).

4.1. Mantenimiento y actualizacion

El objetivo de esta parte de un pro-
grama de APSV es asegurar que el
APS basico, a partir del cual se ha-
ran los analisis de sensibilidad o
importancia en que se fundamen-
tan las aplicaciones, siempre refle-
je la configuracién correcta de la
central y que lo haga de una maoe-
ra eficiente en el tiempo y de acuer-
do con los pardmetros que el APS
tiene incluidos en sus modelos y
datos. Esta recoleccion de informa-
cidn y proceso de interpretacién de
la misma representa una tarea muy
significativa y haré necesario que
todos los procedimientos que go-
biermnen las actividades de la cen-
tral que puedan hacer cambiar su
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configuracion en cuanto a diseno.
procedimientos o pricticas operali-
vas, de una forma que pueda icner
impacto en el APS, incluyan un re-
quisito sobre sumintstro de infor-
macton 4l APSV.

De acuerdo con los aspectlos de
una central que estan implicados
en los modelos de los APS. las 1a-
reas de mantenimiento y actualiza-
cion del mismo, dentro de un pro-
grama de APSV, habrdn de incluir:

—Revision selectiva de los cain-
bios de diseno en la central. En es-
ta tarea se habrén de identificar los
cambios de disefio que tengan im-
pacto en los arboles de fallos, en
los de sucesos o en las hipdtesis
contenidas en ef APS.

- Revisién sclectiva de los cam-
bios en los procedimientos norma-
les de operacion y en los de manle-
nimiento y calibracion. Para identi-
ficar, por ecjemplo, modificaciones
en el alineamiento de vélvulas a in-
terruptores que afecten a los mode-
los o hipdtesis.

— Revision selectiva de los cam-
bios en los procedimientos de vigi-
lancia. Puesto que pueden afectar,
entre otras cosas, a los tiempos en-
tre pruebas de componentes.

- Revisidn selectiva de modifi-
caciones en los procedimientos de
operacion en emergencia. Pueslo
gue pueden afectar a Jos modelos
del andlisis de fiabilidad humana,

— Incorporacién de las actuali-
zaciones bayesianas de las estadis-
ticas de sucesos iniciadores y de
fiabilidad de componentes, si no si-
gue un proceso automalico como el
descrito en la seccidn siguiente, en
cuyo caso la labor seria de coordij-
nacién con dicho proceso.

- Actualizacién de los modelos
de los APS y recuantificacion. Para
reflejar la nueva informacién y el
efecto de todos fos cambios efec-
twados.

- Actlualizacion de la documen-
tacién del APS, emitiendo paginas
de cambio a todos los poseedores
de copias controladas de Ja misma.

— Asimismo, se habrd de estar
pendiente de mejoras en la melo-

dologia de APS, o de sus calculos
de soporte, para decidir en algun
momento sobre realizar cambjos
en los modelos o hipdtesis por me-
dio de las nuevas metodologias o
calculos.

La frecuencia de actualizacion es
un aspecto a decidir a ta hora de pre-
parar el programa de APSV, En los
aspectos mas formales, es decir, do-
cumentalmente, puede ser suficien-
te con una actualizacion cada cecar-
ga. si bien el trabajo de revisién y
supervision de las modificaciones,
para ser conscienle de la tarea a rea-
lizar a la hora de emitir la acraliza-
cién, debe ser hecho en continuo.
En la prictica, la frecuencia de las
actualizaciones de la cuantificacion
lo mids probable es que la fije la pro-
pia realizacién de las aplicaciones.

En cuanto al esfuerzo necesario
para esla tarea, se menciona (refe-
rencia 3) que sc requieren al menos
dos personas/afio por APSV.

4.2. Banco de datos

Para mantener un seguimiento y
actualizacién, incluso en continuo,
de las estadisticas que conforman
la mayor parte de los datos usados
en los APS, la mejor via es la de
conectar los modelos informéticos
de los APS con sistemas informati-
cos desarrollados para ¢sa adquisi-
cién de dates de forma sistemalica
y que tengan rutnas adecuvadas pa-
ra el tratamiento cstadistico de los
datos. Esas rutinas serian el ele-
mento de enlace con las hemamien-
tas informéaticas del APSV en si.
Evidentemente, el sistema de reco-
leccién de datos, €l analisis de los
MismMos para su incorporacion a)
banco, la codificacién de la infor-
macidn, el andlisis estadistico y el
alcance habrdn de ser coherenies
con el analisis de datos contenido
en el APS.

En Espana se cuenta con los
bancos de datos de sucesos operali-
vos y de componentes de) proyecto
Datos de las Cenirales Nucleares
Espanolas (DACNE) que, tras una
fase de mejora y adaptacién, podri-
an ser vsados en el futuro en los

APSV espanoles. Ese era el objeti-
vo al respecto del Programa Inie-
grado de Realizacion y Utilizacién
de los APS en Espafia, ya en su ver-
sion, atin vigente, de 1986.

4.3. Herramienta informatica

En general, las caracteristicas ne-
cesarias para una herramienta in-
formatica que sustente adecuada-
mente un programa de APSV vie-
nen determinadas por el tipo de
aplicaciones que se intente hacer
con los modelos del APS. Las apli-
caciones esperadas se pueden con-
sidevar Lipicamente incluidas en al-
guna de estas tres clases (referen-
clas 7-10):

- Tipo I: en la planificacién de
la seguridad a largo plazo. Para es-
te tipo de aplicaciones se puede de-
cirque el APSV vaen lalincade la
evaluacion del riesgo, risk assess-
ment, Aplicaciones tipicas serdn
las de identificacion de los contri-
buyentes al resgo, las de su priori-
zacion y, consecucniemente, de las
acciones sobre los mismos, como
programas de mantenimienlo o ins-
peccion, o las de comparaciéa en-
tre varias alternativas de disedio o
procedimientos,

— Tipo 2: en e) andlisis dcl ries-
£0 $eguln |4 expeyiencia operacio-
nal. Para este tipo de aplicacién, el
APSV va en la linca del segui-
miento del riesgo seglin va evolu-
ctonando con la experiencia, risk

Jollove—yp. Aplicaciones tipicas se-

rdn las de anélisis de precursores
de accidente, las de realimentacién
4 la operacion del riesgo habido
durante sucesos concretos o las de
verificacion de tos modezlos e hip6-
tesis del APS bisico.

— Tipo 3: en la planificacién de
actividades operacionales. Para es-
te (ipo de aplicacién, el APSV va
en la linea de la vigilancia y control
comtinuo del riesgo., risk moniro-
ring. Aplicaciones tipicas seran las
de planificacién concreta de prue-
bas, Jas de planificacién concrela
de mantenimientes o las de toma
de decisiones operacionales coti-
dianas en la central, como e} con-
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tvol de la configuracion de los sis-
emas.

En olra terminologia, a veces se
menciona el tipo 3 como aplicacio-
nes o line de los APSV y los tipos
1 y 2 como aplicaciones off line.

Para estos tres tipos de aplicacio-
nes se poclfa decir que necesitardn
cada uno de unas caracleristicas de
la herramienta informdtica en parte
distintas. Estas caracleristicas se
pueden Jograr mediante el uso de
programas informaticos distintos,
enfocados a cada aplicacion, o lo
que parece mds viable, mediante lu
adecuacidn de los modelos del APS
a cada tipo de aplicacién.

Asi, para el tipo 1, los modelos
del APS podrin ser los generados
durante la realizacién del APS,
mientras que, para los otros dos, ne-
cesttardn una adecuvacion. En ¢l tipo
3, la herranuenta deberia estar dis-
ponible en la propia central, en algu-
nas opiniones jncluso en la sala de
control. preferiblemente en ordena-
dores personales y para ser usado
por conocedores, pero no especialis-
tas, en APS. Por ello, serta muy con-
veniente la simplificacion o modula-
rizacion de los modelos para ganar
tiempo de ejecucién. También ha-
bria que mejorar la consideraciéon
temporal en los modelos. ya que no
serdn los mas adecuados los tipicos
tratamientos de las indisponibilida-
des en promedio. En el tipo 2, apar-
te de ser también conveniente la
sinplificacion, habria que (ener gran
versatilidad para transformar en va-
rios aspectos los modelos de acuer-
do con las indisponibilidades y fa-
llos habidos en fa realidad.

En {odos los tipos de aplicacio-
nes, pero particularmente en el 3,
fos tiempos de célculo habran de
ser lo mas cortos posible, con los
programas y equipo informético
optimizados con ese fin, También
de forma particularmente impor-
tante en el tipo 3, la facilidad de in-
teraccion con el usuario ba de ser
optimizada, para que entradas y sa-
lidas de los andlisis sean [dcilmen-
te comprensibles en (érminos lo
mds familiares posibles al personal
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de operacion (figura 3). Asimismo,
en todos los tipos serd conveniente
que los sistemas favorezcan la en-
trada y salida de datos por medio
de editores graficos.
Afortunadamente, tanto los algo-
ritmos usados en los cédigos bdsi-
cos para APS, como las capacidades
de los ordenadores personales en
particular, y como los programas
comerciales de gestion que son ne-
cesarios para intercambio de infor-
;macién entre los subcomponentes
del sistema informdtico y para el
tratamiento optimizado de sus en-
tradas y salidas al usuayio, son algo
que estd evolucionando vy, previsi-
blemente, seguird evolucionando de
forma rdpida y espectacular, favore-
ciendo con ello la superacion de es-
(e aspecto anles muy dificultoso pa-
ra la puesta en practica de vn pro-
grama de: APSV como el descrito.

4.4, Procedimientos y criterios de
decisién para aplicaciones

El programa de APSY, como ya se
ha indicado, tiene como objetivo
fundamental aplicar el APS especi-
fico de la central a los diversos
campos en que el APS ha demos-
irado tener gran potencialidad de
convertirse en una herramienta ob-
jetiva y légica de apoyo a la toma
de decisiones. Dado que uno de los
campos fundamentales de aplica-
ci6n es el de la propia regulacién
de la seguridad nuclear, scrd nece-
sario que los mélodos para ese uso
de los APS en diversas aplicacio-

nes sean desarrollados, o consen-
svados, de acuerdo con los organis-
mos responsables de dicha regula-
cion, de (al manera que las aplica-
ciones lengan unas guias de
realizacién bien conocidas y acep-
ladas por todas las partes afectadas.
La normnalizacidn en tos campos de
aplicacion de los APS habra de ser,
pues, en las melodologias.

Algunos ejemplos de ese proce-
so de desarrollo de guias de aplica-
ciones se lienen ya en varios paises.
Merece la pena mencionar aqui la
referencia 14, con la que la industria
nuclear estadounidense ha dado el
paso de desarrollar una guia de apli-
caciones de los APS, que una vez
discutida, revisada y ratificada por
la NRC, seria el marco de trabajo
para el desarrollo de Jas aplicacio-
nes especificas en cada central. En
otros paises, como los nérdicos, son
los organismos reguladores los que
han puesto en marcha esos proyec-
tos de desarrollo. En todo caso, es
un paso o actividad que parece ne-
cesana para (ener ¢se marco de re-
ferencia sobre los métodos para
aplicar los APS, al menos, a los
campos afectados por la regulacién
de la seguridad nuclear.

Quiza el aspeclo metodolbgico
en el que serd mas nnportante ese
trabajo de desarrollo y de consenso
entre regulador y regulado sea el del
establecimiento de unos criterios o
guias para Ja aceptacion de posibles
aplicaciones en base a las estimacio-
nes cuantilativas, fundamental-
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© Figura 4. Normativa reguladora determinista
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© Figura 5. Anlisis de riesgos de acuerdo al concepto
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© Figura 6a. Regulacidn informada por el riesgo.

Amplitud modulada,

mente, de los resultados de los and-
lisis de sensibitidad en que se basa-
ran gran parie de las aplicaciones.
Este es un punto especialmente criti-
co, dado que un buen ndmero de las
aplicaciones de los APS se basardn
en que el impacto para la seguridad
de algunos aspectos serd desprecia-
ble. En otros términos, habrd aplica-
ciones para las que se aceptardn in-
crementos del riesgo siempre que
esién por debajo de un umbral, que
habra que dcfinir, para el que se con-
siderard no significativa esa varia-
cién del riesgo. Eso implica que ha-
bra que aceptar el concepto de au-
mento de riesgo dentro de la
regulacién.

Y aiin serdn mayor objeto de dis-
cusién y de consenso aquellas apli-
caciones que, suponiendo un au-
mento de riesgo por encima de ese
primer umbral, todavia esté por de-
bajo de un segundo umbral, por en-
cima del que ya se consideraria ina-
ceptable. Para esas aplicaciones con
incremento de riesgo intermedio en-
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© Figura 6b. Regulacién informada por el riesgo.

Frecuencia motulada.

tre los dos umbrales, la decisién de
aceptarlas o no habra de ir acompa-
nada de otras argumentaciones, co-
mo el analisis de coste-beneficio o
la adopcién de medidas compensa-
lorias en otros aspectos de la central
cue hagan la variacién total del ries-
go aceptable, esto es, inferior al pri-
mer umbral. Es decir, habri que in-
cluir los conceptos de andlisis de
coste-beneficio y de balance del
riesgo. Evidentemente, esos andisis
adicionales para aplicaciones en esa
zona intermedia habrian de tener, a
su vez, una metodologia y rigor de
un nivel stmilar al del propio APS, y
no reducirse a ser meras estimacio-
nes cualitativas.

En sintesis, estos aspectos de
definicidn y consenso de criterios o
umbrales cuantitativos, asf como
de metodologias para las aplicacio-
nes y para resolver aquéllas que su-
pongan un aumento de riesgo si-
tuado en la zona entre dos umbra-
les, de aceptabilidad y de
inaceptabilidad, que habra que de-

finir, entre otras cosas, porque las
incertidumbres bdsicas de las esti-
maciones cuantitativas hardn in-
viable la definicién de uno sdlo,
han de ser objeto de un trabajo del
mayor rigor posible pues, como se
ha indicado, en esos concepios esti
basada la reforma del sistema regu-
tador al que el uso de la herramien-
ta del APSV puede que conduzca.

4.5. Garantfa de calidad

La realizacion de los APS, al me-
nos en Espafia, se ha llevado a ca-
bo incluyendo entre las tareas de
sus proyectos una que se conside-
raba fundamental: la garantia de
calidad técnica.

Para realizar esa tarea se hizo
alusién en todos los requerimientos
de! CSN al documento citado en la
referencia 15 de este articulo, que,
en su seccién 2.3 y en su apéndice
B, trata de este tema, introduciendo
ese concepto ¢ indicando una guia
bésica para )a organizacién y reali-
zacion de la tarea. La experiencia
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de la rayor parte de los APS espa-
fioles ha venido a demostrar lo muy
beneficiosos y necesarios que son
ese frabajo y ese proceso de control
y de garautia de la calidad técnica.
realizados dentro de los propios
proyectos.

La puesta en prictica de las me-
todologias de aplicacién de los
APS, asi como las actividades para
mantener y actualizar los mismos,
habrdn de ser sometidas a un pro-
ceso similar de garantia de calidad
técnica, y en esle caso con una ne-
cesidad incluso mayor, ya que de la
correcta realizacion téenica de esas
acuvidades se derivardn aceptacio-
nes de aplicaciones relacionadas
con aspectos reguladores y de li-
cenciamicnto. Por tanto, parece
claro que. en el campo de los
APSYV, el énfasis en la cabdad téc-
nica habrd inctoso de ser reforzado.

5. Conclusién

Un programa de APSV compren-
de una serie de actividades que
son numerosas y compfejas, tanto
mA4s cuanto supongan una modifi-
cacién de mentalidades y de algu-
nos sistemas de trabajo actuales.
Esa complejidad puede que alcan-
ce su méximo en lo que respecta a
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PERCEPCION DEL RIESGO

& Rosario Martinez-Arias*, Ana Prades**, Rebeca Meza** y Rosario Sola**

La percepcion del riesgo
radiologico en Esparia

:Cémo percibe la sociedad los
riesgos vinculados con la
radiacion? ;Existe alguna légica
al percibir estos riesgos? El
articulo describe los resultados
de una encuesta transcultural
acerca de la percepcion del

1. Introduccion

La comparacidn entre el riesgo aso-
ciado al accidente de Chernébil y el
de cruzar la calle ilustra con clari-
dad la complejidad de factores que
subyace a la evaluacion del riesgo,
objeto (undamental de la investiga-
cion en percepcion del riesgo. A pe-
sar de que eslos peligros pueden
compararse estrictamente en &mi-
nos de probabilidad y consecuen-
cias, la intuici6n apunta, y la inves-
Ligacién confirma. que existen otros
argumentos de peso que explican
por qué estas siluaciones se consi-
deran tan diferentes (Covello, Sand-
man y Slovic, 1988). (Covello,
1991). (Freudenberg y Rusch,
1994). Por ejemplo, uno de esos
riesgos no nos resulta familiar y po-
siblemente afectard a generaciones
futuras, mientras el ouo es cotidia-
N0 y s6lo nos alectard a nosotros

mismos; el primero no puede ser

conlrotado, se inpone involumtaria-
mente, etcétera. En otras palabras,

* Departamento Metodologia Ciencias del
Comportamiento. Faculiad de Psicologia.
Unjversidad Complutense de Midnd

*% Grupo Percepeion Social y Comunica-
cidn del Riesgo. Programa Riesgo Indus-
trial, Cienai

riesgo signilica bastanie mds qua
meras probabilidades o consecuen-
cias asoctadas (Slovic, 1987).

La aproximacion psicoldgica a
la percepcidn del riesgo, y en parti-
cular el trabajo realizado desde el
denominado paradigma psicome-
trico, se ha centrado precisamente
en identificar las caracterfsticas,
tanto del peligro en sf como del in-
dividuo que lo percibe, que subya-
cen a estas diferencias y que tanto
influyen en la percepeién y acepta-
cidn de los diversos riesgos. El tér-
mino psicomélrico hace referencia
a la metodologia empleada por cs-
tos autores y que podria sintetizar-
se como sigue (McDaniels, Axel-
rod y Slovic, 1995). En primer lo-
gar, se elabora un listado de
peligros o situaciones arriesgadas y
se disefia una serie de escalas psi-
coméuricas, incluyendo los auibu-
tos relevantes en la configuracién
de lag percepciones. A contlinua-
cidn, se pide a los sujetos que eva-
lden el listado de peligros en cada
una de las escalas. Por dGltimo, uti-
lizando métodos estadisticos mul-
livariantes, se identifican e inter-
pretan los conjuntos de factores
subyacentes a la variabilidad de las
respuestas,

riesgo radiologico sobre una
muestra representativa de la
poblacion espanola. El estudio
se ha realizado en el marco de
un proyecto de investigacion
financiado por la Union Europea
y el CSN.

Los resultades de los primeros
estudios psicoméiricos sobre las
actitudes hacia la energia nuclear,
realizados en Estados Unidos a lo
largo de los setenla (Otway y Von
Winterfeld, 1982), demostraron
que la percepcidn y aceplacion del
riesgo se basaban en ciertos atribu-
tos de los peligros.

La exposicién involuntara al
riesgo, la incertidumbre acerca de
las probabilidades o consecuencias
de su exposicién, el miedo a lo des-
conacido, los beneficios no delecta-
bles, los accidentes poco frecuentes
pero catastréficos, etcétera, son al-
gunos de los atributos generales de
los peligros més influyentes en su
percepcion y aceptacién. Un atribu-
to especialmente relevante es la
equidad en la distribucion de ries-
gos v beneficios, La equidad se pro-
duce cuando aquellos sujetos que
soportan los riesgos de una techolo-
gia disfrutan también de los benefi-
cios que de ella se deriven. En el
otro exlremo se encontraria la situa-
cién de no equidad. en la que unos
afrontan los riesgos mien(ras que
otros obtienen los beneficios (Pid-
geon, 1997).

Una importante distincion es la
existente entre riesgo individual ¥
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riesgo social (Green, 1979), puste-
riormente planteada en términos de
riesgo personal y riesgo general
(Sjoberg, 1995). Esta diferencia-
cién permitié destacar ¢l denomt-
nado sesgo optimisia, constatado
empiricamente en multitud de oca-
siones. Se trata de un sesgo, o des-
viacidn, segdn el cua) se infravalo-
ra la probabilidad de ser afectado
personalmente por un peligro,
mientras que se sobreestima la de
que el afectado sea el propio pais o
grupo.

Probablemente la aportacién
mas significativa del paradigma
psicométrico sea la que proviene
del Grupo de Oregén (Fischolff,
Slovic, Lichtenstein, Read y
Combs, 1978), (Slovic, Fischoff y
Lichtenstein, 1980), (Slovic,
1992). Sus miltiples investigacio-
nes han constatado que la evalua-
cion de los atributos de los peligros
presenta un patrén sistematico, de
forma que la percepcién del riesgo
se refaciona intimamente con la
posicion que la actividad/peligro
ocupe en un espacio definido por
dos factores: anenazador y desco-
nocido. El factor mds importante es
el amenazador, ya que cuanto mas
alto puntda un peligro en ese fac-

tor, mas elevada es la percepeion
del riesgo, mayor es la demanda de
reduccion de ese riesgo y mayor es
el deseo de que se apliquen regula-
ciones es(rictas para reducirlo,

2. El riesgo radiolégico

Probablemente la conclusién gene-
ral mas significativa a la que ha
llegado la investigacién en el caso
del riesgo radiolégico es que no
existe una percepcion uniforme o
consisiente. Las numerosas en-
cuestas psicométricas que a lo lar-
go de los ochenta examinaron la
percepcién de los riesgos y benefi-
cios de diversas lecnologias cons-
tataron que tanto la percepeién co-
mo la aceptacién de los riesgos ra-

diolégicos estin determinadas por

el contexto especifico en que se uti-
licen. Una segunda generalizacién
que merece comentarse alude a la
constante divergencia entre la per-
cepeién de la poblacién en general
y la de los expertos, excepcién he-
cha de las aplicaciones bélicas de
la energia nuclear, en [a que las
percepciones de ambos coleclivos
soft mas coincidentes. La pobla-
cion considera ciertas aplicaciones
de la radiacion mucho més arries-
gadas y amenazantes que los ex-

Q© Figura 1.
Entre los usos de
la radiacion
percibidos mas
favorablemente
por [a pobiacién,
[a diagnosis de
enfermedades
mediante rayos X
es la que goza de
mejor aceptacion.

pertos (centrales y residuos), mien-
{ras que en otros casos estd mucho
mmenos preocupada de lo que los
expertos consideran deberia estar
(raddn y rayos X) (Slovic, 1996).

Los usos de la radiacion perci-
bidos mds negativamente son los
almacenamientos de residuos ra-
diactivos, los accidentes en las cen-
trales nucleares y las consecuen-
cias de una guerra nuclear. Se trata
de las actividades que mayor temor
originan, al considerarse incontro-
lables, amenazanles, catastréficas,
letales y desequilibradas en su dis-
ribucidn de riesgos y beneficios.
Los residuos nucleares constituyen
en este momento ¢l eje principal en
la controversia relacionada con la
energfa nuclear, constatindose una
ceeciente radicalizacion del con-
flicto en tormo a la localizacion de
emplazamientos (Dunlap, Rosa,
Baxter y Mitchell, 1993). Parece,
en suma, que la percepcion de los
almacenamientos de residuos es
adn mas negativa que la de las cen-
trales nucleares (Sjoberg y Drotz-
Sjoberg, 1994).

Por su parte, entre los usos de lu
radiacion percibidos mds favora-
blemente, la diagnosis de enferme-
dades mediante rayos X es la apli-
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cacion que goza de mejor acepta-
cién. Dentro de este contexto més
favorable merece destacarse el ca-
so de) radén, objelo de importan(e
preocupacién para los expertos,
pero que parece suscitar una im-
pariante indiferencia enire la opi-
nién publica. Algunos estudios,
realizados en zonas caraclerizadas
por altos niveles de radén domést-
co, han ratificado la existencia de
actitudes muy apaticas entre Jos ve-
sidentes. Mds atin, la mayoria de
los encuestados consideraba que,
aunque e} rad6n podria ser un pro-
blema para sus vecinos, no lo era
en absoluto para su propio hogar
(Sandman et al, 1987).

3. Percepcién en Espaiia

En el presente articulo se comentan
tas percepcianes de los riesgos ra-
diolégicos de una muestea de [a po-
blacién espafola. Estos resullados
forman parte de una investigacion
mas amplia realizada en €l marco
del proyecto Riskpercon, financia-
do por la Unién Europea y en el
que participan cenicos de investi-
gacion de cinco paises (Francia,
Reino Unido, Suecia, Noruega y
Espaia). En cl caso espaiiot, el gru-
po de trabajo estd integrado por el
Ciemat y la Facultad de Psicologia
de la Universidad Complutense de
Madrid, y cuenta con Ja colabora-
ci6n de] CSN.

3.1. Método

Muestra

Los datos referidos a la percepcion
subjetiva de los riesgos radioldgicos
fueron obtenidos de una muestra de
la poblacién espaiiola de adultos
mayoves de 18 afios. representafiva
del Estado espaiol. La muestra fue
seleccionada por una empresa espe-
cializada en realizar encuestas por
correo, que dispone de un panel de
sujetos de todo el pais.

El ntimero total de participantes
fue de 4935, de los cuales el 49,9 %
fueron varones y el 50,1% mujeres.
En cuanto a la edad, la media fue
de 40,95 afios, con vha desviacion
tipica de 14,44 y un rango de 18 a

30

© Tabla 1. Estadisticas descriptivos de las percepciones de tos riesgos desde

el punto de vista de la gravedad personal.

Riesgos Metlia D. tipica Asimetria
Consumir alcohol 3,56 2,06 -0,49
Contraer el sida 3,69 2,90 0,31
Calentamiento de la Tierra 444 2,07 -0,35
Radiacién por raddn doméstico 3,02 2.07 0.39
Accidente de trafico en carrelera . 4,79 1,79 -0,08
Deslruecidn de la capa de ozono 5.16 1,91 -0,73
Centrales nucleares espaiiolas 4,17 2,26 -0,19
Centrales nucleares de Europa Occidental 3,82 231 -0,03
Centrales nocleares de Europa del Este 3,85 2,38 -0,08
Radiacién natoral 3,09 1,97 0,44
Residuos nucieares 4,12 2,38 -0,20
Acciones terroristas 447 2,25 ) -0,32
Comida contaminada con sustancias radiactivas 3,9] 2,63 -0,02
Rayos X 2,60 1,77 0.72
Armas nucleares 4,22 2,61 -0,28
Livvia radiactiva Cherndbil 3.3 2,70 0,26
Violenciay agresiones 425 2,08 018
Arsenal nuclear 4,00 2,65 -0,23

74 aiios. Por grupos de edad, la
muestra presenta un cierto sesgo.
cuando se compara con la distribu-
cidn de edades del censo, ya que
estin ligeramente infrarrepresenta-
dos los jovenes. La mayor parte dec
log sujelos (55%) tiene estudios
primarios o secundarios. En cuanto
a orientacion politica, la mayoria
de los sujetos (40%) ocupa posi-
ciones cenunistas. El 83% se consi-
dera de clase media. Algunas de tas
pregunias de la encucsta hacian re-
ferencia a sus posiciones sobre us-
pectos medioambientales, consra-
tdndose quc el 82% de los sujetos
picnsa que esld seriamente deterio-
rado; el 75% manifiesta tener inte-
rés por los problemas medioam-
bientales y el 61% sefiala que en
sus acciones tienden a proteger y
respetar el medio ambiente,

Procedimiento
Todos los sujefos cumplimentaron
un cuestionario enviado por co-

reeo. En [a encuesta se presentd la
mayor parte de los rieszos usuales
en las investigaciones psicomélri-
cas sobre percepcién de riesgos,
ademés de varios riesgos radiolo-
2icos.

Los sujetos debian valorar en
una escala de ocho grados cada uno
de los riesgos, bajo diferentes pun-
tos de vista: en qué medida cree
que le pueden afectar personal-
mente, en qué medida a los espano-
les en general y ¢como percibe los
beneficios derivados de los dife-
rentes riesgos. l.os grados van de 0
(el riesgo no existe) hasta 7 (el ries-
go es muy grande) para los riesgos.
La graduacién para los beneficios
derivados de dichos riesgos es la
misma, pero significando el O que
el bencficio no existe y el 7 que es
muy grande. Se les presentaban at-
gunas esculas adicionales que, en
la mayor parte de tos estudios deri-
vados del paradigma psicoméicico,
ayudan a caracterizar € interprefar

Seguridad Nuclear - Numero 3 « It Trimestre 1997



PERCEPCION DEL RIESGO

© Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las parcepciones de los riesgos desde
el punto de vista de |a gravedad sobre fos espanoles en general.

Riesgos Media  D. tipica Asimetria
Consumir alcoho! 547 1,26 -0,77
Contraer ¢l sida 5,52 1,42 -0,581
Calentamiento de la Tierra 4,71 1,74 -0,40
Radiacion por raddn doméstico 3,57 1.80 0,23
Accidente de trafica en carretera 561 1,30 -0,73
Destruccién de la capa de pzono 5,20 1,72 0,73
Centrales nucleares espafiolas 496 1,78 0,61
Centrales nucleares de Evropa Occidental 434 2,01 -0,36
Cenlrales nucleares de Europa del Este 4,32 2,14 -0,31
Radiacion natural 3,49 1,82 0,14
Residuos nocieares 4,7] 1.82 -0,38
Acciones terronistas 567 145 -0,93
Comida contaminada con sustancias radiactivas 411 2,32 -0,07
Rayos X 2.92 1,71 0,55
Armas nucleares 4,53 2,23 0,44
Lluvia radiactiva Ghernébil 3,51 240 0.23
Violencia y agresiones 5,30 1.50 —0,72
Arsenal nuclear 4.26 247 -0341

las valoraciones de los riesgos. Es-
Las escalas hacfan referencia al gra-
do de conocimiento personal y de
las autoridades del pafs, a ta pro-
teccién personal frente a los ries-
80s, « las acciones de las autorida-
des espafnolas para proteger a los
ciudadanos y a la impottancia con-
cedida a que el Gobiemo reduzca
los riesgos.

E} tiempo medio de cumplimen-
tacidn del cuestionario completo
fue de aproximadamente 55 minu-
tos. Las encuestas fueran realiza-
das en el mes de septiembre de
1996. después del décimo aniver-
sano del accidente de Cherndbil.

Andlixis de los datos

Los datos fueron analizados con el
programa SPSS para Windows,
versién 6.12. Para el presente estu-
dio se llevaron a cabo anilisis esta-
disticos descripfivos de los riesgos
radiolégicos y algunos de los no
radiolégicos usvales en otras in-

vestigaciones, utilizados como re-
ferentes de los radiolégicos.

Uno de los objetivos frecuentes
del paradigma psicométrico ¢s cla-
sificar o agrupar los riesgos en fun-
cién de su parecido o sbmilaridad,
basdndose en las percepciones sub-
jetivas de los sujelos (McDaniels ef
al, 1995). Siguiendo esta tradicion,
se realizason andlisis de conglome-
rados para agrupar 108 riesgos, uti-
lizando un algoritmo de formacién
de conglomerados jerdrquico, me-
diante ¢l programa Cluster del pa-
quete SPSS. Como medida de si-
milaridad se utilizé Ja correlacién
entre los ricsgos y como procedi-
miento de creacidn de conglomera-
dos el método de Ward, cuyo crite-
ric consiste en que la varianza in-
traconglomerado sea minima.

Se realizaron tees analisis de
conglomerados, segun la percep-
cion de la gravedad de los riesgos
en cuanto a que pueden afectar per-
sonajmente, a los espaiioles en ge-

neral y segin los beneficios perci-
bidos derivados de los riesgos.

3.2. Resultados y discusién
Ancilisis descriptivng

En las wablas I, 2 y 3 se presentan
las medias y desviaciones tipicas
de las calificaciones dadus por los
sujelos a los riesgos radioldgicos y
a algunos otros riesgos de referen-
cia. La tabta ) presenta las valora-
ciones desde el punto de vista per-
sonal; la tabla 2, desde el punto de
vista de los espafioles en general, y
la tabla 3, desde el punto de vista
de los benelicios percibidos deri-
vados de cada uno de los riesgos.
Ademaés de los estadisticos usua-
les, media y desviacién tipica. se
presenta también en las tablas una
medida de asimetrfa o sesgo, que
en una distribucién roymal deberia
tomar el valor de 0. Se presenta es-
ta medida para indicar hasta qué
punto las distribuciones de res-
puestas estian polarizadas o no ha-
cia alguno de los extremos de la
escala de respuesta. Una asimetria
positiva indica que tas valoracio-
nes s¢ concentran en las puntua-
ciones inferiores de Ja escala,
mientras que la negativa expresa
una concentraciép en los niveles
mds altos.

Como puede observarse en la
tabla, desde ¢l punto de vista per-
sonal, hay tres riesgos radioldgicos
que ocupan las posiciones inferio-
res: rayos X, raddn doméstico y ra-
diacién natoral, cuyas valoraciones
son inferiores a las de riecsgos no
radiolégicos, familiares a los suje-
tos, como el del consumo de alco-
hol. Puede resultar sorprendente la
baja valoracién dada al raddn. que
puede deberse a la falta de conoci-
miento sobre sus efectos a pesar de
que la tasa de respuesta a esla pre-
gunta fue superior al 75%. Este re-
sultado coincide con los encontra-
dos por olros autores (Sandman ef
al, 1987).

Puede senalarse también la pa-
recida valoracion que reciben los
riesgos ligados a arsena! nuclear,
centrales nucleares espanolas, resi-
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duos nucteares y armas oucleares,
con valoraciones altas en los cuauro
casos y, de nuevo, en concordancia
cou lamayor parte de Jas investiga-
ciones piblicadas (Slovic. 1996).
No obstante, es desracable que la
valoracion de la gravedad de estos
nesgos es inferior a la que reciben
olros riesgos no radiologicos, tanto
relacionados ¢on el medio ambien-
1e (conlaminacion atimosférica y
destruccion de la capa de ozono),
como no relactonados (violencia y
agresiones, terrorismo y accidentes
de trifico).

En la tabla 2 se presentan las va-
loraciones dadas a los mismos ries-
gos, pero desde el punto de vista de
coémo pueden afectar a los espafio-
les en general. Como puede obser-
varse, la percepcion que los sujetos
tienen de cémo pueden afectar los
riesgos a los espaioles en general
es levemente superior a la perso-
na), lo que pone de maniliesto de
nuevo el denominado sesgo opti-
mista (Sjoberg. 1995). Adn asi, y
por lo que se tefiere a los riesgos
radiolégicos, la ordenacion se
mantiene pricticamente igual que
en el caso anterior. Vasian conside-
rablemente, no obstante, las valo-
raciones dadas a ofros riesgos que
son susceplibles de un mayor con-
trol personal, como el consumo del
alcohol y el riesgo de conlraer el si-
da, que son muy altos desde el pun-
(o de vista de los esparioles en ge-
neral. De nuevo, son considerados
muy graves tanto riesgos medio-
ambientales (calentamiente de la
Tierra y destruccién del ozono),
como no ambicentales (violencia y
agresiones y lerrorismo), siendo
este Ultimo el que tiene una valora-
cién mds ala.

Finalmente, en Ja tabla 3 se pre-
sentan Jos resultados obtenidos ba-
jo el punto de vista de los benefi-
cios. En general, como puede ob-
servarse, los beneficios son bajos
en todo los casos, pero es intere-
sante observar c6mo cambia la po-
sicién relativa de algunos de los
riesgos, como Jlos rayos X, yue es
el mejor valorado, y ¢l de las cen-
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© Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las percepciones de los riesgos desde
el punto de vista de los beneficios derivados de los riesgos.

Riesgas Metlia D. tipica Asimetria
Consumir alcohol 2,47 2,52 0,56
Contraer el sida 2,11 2,67 0,78
Calentamiento de !3 Tierra 2,06 2,28 0,77
Radiacion por radén doméstico 1.89 1,97 0,79
Accidente de trafico en carretera 2,21 2,65 0,65
Destruccion de la capa de 0zono 1,98 249 0,90
Centrales nucleares espanolas 2,75 2,37 0,34
Gentrales nucleares de Europa Occidental 2,24 2,27 0,66
Centrales nucleares de Curopa del Este 2,13 231 0,79
Radiacion natural 2,19 2,06 0,60
Residuos nucleares 2,00 237 0,85
Acciones terroristas 2,12 2,71 0.79
Comida contaminada con sustancias radiactivas 1,57 2,26 1,33
Rayos X 3.05 2,19 0,18
Armas nucleares 1,77 2.33 1,12
Llvvia radiactiva Cherndbil 1,39 2,17 1,52
Violencia y_a_gresiones 2,04 2,58 0,81
Arsenal nuclear 4,00 2,65 -0.23
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© Figura 2. Valoraciones medias de los riesgos radioldgicos: riesgo personal,

riesga general y beneficios.

trales nucleares espanolas. Como
es 16gico, otros riesgos tales como
armas nucleares, arsenal nuclear,
radén, residuos, ctcétera, son per-
cibidos como no generadores de
beneficios, destacando en particu-
lar la baja valoracién de las activi-
dades bélicas (Dunlap er af, 1994).

En la figora 2 se presentan grafi-
camente las medias para los ries-
gos radiolégicos bajo los tres pun-
tos de vista.

Andlisis de conglomerados
Los resultados de los andlisis de
los conglomerados se presentan en

Seguridad Nuclear - Numero 3 - (I Trimestre 1997



PERCEPCION DEL RIESGO

las figuras 3, 4 y 5. Como puede
observarse en la figura 3, los ries-
gos evaluados desde el punto de
vista de la gravedad personal se
agrupan en dos conglomerados. Ul
conglomerado | esta formado por
los riesgos que las personas consi-
deran menos graves, como pucde
verse en los andlisis descriplivos
del apartado anterior, y con los que
conviven cotidianamenie, como
son los rayos X, el radén y la ra-
diacién natural. En el segundo
conglomerado se agrupan los ries-
gos considerados graves por [0s
sujetos y mucho menos familiares,
como son las centrales, residuos,
armas y arsenales nucleares. To-
dos ellos son riesgos con elevado
potencial catastréfico y poco con-
trolables por los sujetos (Fischoff
et al, 1978), (Slovic, 1992). El ca-
so de la comida contaminada por
sustancias radiactivas nierece una
consideracion especial ya que,
aunque aparece vinculado al con-
glomerado 2, es decir a los riesgos
graves, poco controlables y con al-
to potencial catastréfico, puede
observarse que es el 8ltimo que en-
tra en el conglomerado y que ocu-
pa una posicién interimedia entre
los dos.

Los resultados del andlisis de
conglomerados desde el punto de
vista de la gravedad para los espa-
fioles en general se presentan en la
figura 4. Como puede observarse,
tos resultados son practicamente
idénticos a los anteriores, encon-
trandose los mismos dos grandes
conglomerados, y situdndose la co-
mida contaminada por suslancias
vadjactivas entre ambos, aunque
perteneciente al grupo 2. La dnica
pequeia variacidn frente al caso
anterior se encuentra en los riesgos
del conglomerado 1. En la figura 3
se parecian mas entre si el radén y
la radiacién natural (como puede
verse en el dendrograma), mientras
que en la figura 4 aparecen como
mas similares la radiacion natural y
los rayos X, siendo el radén e) l-
limo que cnira a formar parte del
conglomerado.

© Figura 3.
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En la figura 5 se presentan los
resultados de ta agrupacién de los
riesgos bajo el punto de vista de los
beneficios que los sujelos perciben
en ellos.

Puede observarse que los resul-
tados varian con respecto a los dos
casos anteriores. En primer tugar,
el conglomerado | agrupa sola-
mente el radon doméstico y los ra-
yos X, mientras que la radiacion
natural pasa a fosmar parte del con-
glomerado 2, encontrandose den-

tro de éste mas préximo a las cen-
trales nucleares. Residuos, lluvia
radiacliva y comida contaminada
parecen formar un subgrupo claro
dentro del conglomerado 2.

4. Conclusiones

i Cudles son las principales aporta-
ciones de esta linea de investiga-
cién en lo que se refiere a la acep-
Lacidn de los riesgos radiolégicos?
La primera conclusién, la aporta-
cién principal, seria haber consta-
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(ado que existe una légica en la
percepceién social de este tipo de
riesgo, que no nos enfrentamos a
razonamientos irracionales v sin
sentido. Por ejemplo, el importan-
te grado de aceptacién de los rayos
X se basa en la nitida percepcion
de su equidad, sus beneficios son
directos y, ademas, es familiar y de
uso cotidiano. De) mismo modo, la
apalia que suscita el riesgo del ra-
dén purece deberse a ua importan-
le desconocimiento, a su origen
natural, asi como al hecho de que
la propia formulacién raddn do-
méstico probablemente haya sus-
citado asociaciones con lo cotidia-
no y familiar. La radiacion natural
acontece en vo entorno familiar v
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@ Ann MacLachlan*

Nuclear Mis-Communication:
Who's to Blame?

El siguiente texto reproduce
integramente la conferencia que
pronuncié Ann Maclachlan en
el CSN en octubre del pasado
ano sobre los problemas que
plantea la comunicaciéon publica
de las cuestiones relacionadas

bave been at the business of

enevgy journalism for over 20

years, And for all those two de-
cades I have been hearing the nu-
clear industry wonder why people
don't understand how wonderfu) nu-
clear power is, and beat their collec-
tive breast about how they must do
more to get thelr message across.

Obviously, 1t's a problem of
mis-communication. Communica-
tion, in theovy, is a two-way street.
Wha's to blame when the wrong
message is projectcd? The recei-
ver? The seader? The context? The
message itself?

I'm not a sociologist, or an ex-
pert in communication with the ge-
neral public, so I think it's most
useful if address the issue of com-
munication between journalists
and the nuclear community, espe-
cially since the vast majority of
people get their image of nuclear
from lelevision and newspapers.

A common relrain one hears in
the nuclear community is that it's

* Licenciada en Lingiistica por la Univer-
sidad de Michigan y periodista, cs editora
eurapea de McGraw Hill desde 1982, grupo
que incluye la revista Nuclepnics Week y
cuatro publicaciones mas.

the fault of thc mcdia —that is, so-
mehow the truth gets lost on the
way to the (ront page or the eve-
ning news. The most flagrant illus-
tration of this view is provided by
the Chernobyl accident, where for
years we have heard that people are
getting sick from reading newspa-
per reports aboui the health risks
from Chernabyl fallout.

Unfortunately, this is pactly
true, but is it the journalists' fault?

It's true that sometimes, one has
the impression that journalists ave
either biased, or lazy, or are willing
to parrot uncritically any statement
by a politician or someone they can
call an expert as long as he is
against nuclear power.

I believe thal in most cases,
journalists are trying their best to
remain objective and critical by
questioning the established order
in nuclear as well as in politics or
economics. In fact, jounalists be-
lieve they are endowed with a holy
mission to expose lies and wrong-
doing in every sphere; they are na-
wral skeptics, natural critics.

More prosaically, they are often
00 much in a hurry to look for the
other side of the story. Sometimes
this ends vp making themn mouth-

con la energfa nuclear. La
autora reflexiona sobre fas
causas de la Talta de
entendimiento entre las partes
implicadas y las posibles
formulas para superar las
dificultades.

piece lor those who do know how
to communicate; the opponents to
nuclear.

l understand there was a recent
media controvessy in Extrernadura
about the health impact of the Al-
maraz nuclear power plant, This is
not an isolated case: the same thing
has been going on for years around
the Kruemmel nuclear plant near
Hamburg. Theye, a group of citi-
zens, backed by a dedicated scien-
ust, have been claiming a link bet-
ween a cancer cluster and (he nu-
clear plant's radioactive releases,
which are very, very small. Local
politicians have taken up the deba-
te over the nuclear ptant. The
Kruermomel case has been taken ta
the Supreme Court in Berlin.

Does this sound familiar? Is it
wrong if a journalist cites a scien-
tst and a politician saying a nuclear
plant is harmful? Is he not simply
doing his job, reporting the state-
ments of important society perso-
nalities?

It's not that simple. In principle,
an equally important part of his job
is to make sure his readers get what
[ cal} full picture. In the case ot our
nuclear plant controversy, this
should consist in getting a state-
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© Figura 1. Ann MacLachlan, durante su conferencia en la sede del CSN.

ment from the plant or the operator,
who will of course deny that the
plant is dangerous. Then he must
seek further opinions in the scienti-
fic community to round out the pic-
ture. All this, may I emphasize, ta-
kes time and considerable effort.

Some journalists may not do
this, and they are wrong. Someti-
mes it may be because they know
their readers, or their editors, are
not interested in a dispassionate
presentation of the facts.

Science writers for prestigious
French publications tell me they
have no chance of getting top edi-
torial attention for articles about
nuclear power unless those articles
have what American journalists
call sex and violence, whether poli-
tical or technical.

The increasing hegemony in the
life of the general media of televi-
sion, with its emphasis on the spec-

tacular and on personal impact, is
exaggerating this trend.

Even my relatively calm publi-
cations, which serve mainly the nu-
clear industry, are ruled by the real-
news imperative. I can assure you
that we will not print a good news
story aboul nuclear unless it 1s also
real news. No news, they say, is
good news; too-good news is also
no news. You may think this situa-
tion is unfair; I prefer it to the other
extreme, illustrated by the good
news syndrome of the former So-
viet Union.

['m sure you are not surprised
that I think nuclear mis-communi-
cation 1s not, or not entirely, the
fault of the media. What about the
emitters of the message, the nucle-
ar community itself?

Ah hah, she says! Finally, a
chance (o tell you what you're
doing wrong!

Well, no that much, actuvally.
But let me mention just a few rea-
sons why the message may nol be
getting across as the nuclear in-
dustry would like.

First, my experience is that so-
me companies and organisations in
the nuclear field are not reactive
enough. Even in a weekly publica-
tion, a journalist does not need full
scientific information tomorrow.
He needs fresh facts and fresh opi-
nions today -and he will call the
sources who answer the quickest.
Deadlines are despots.

[ think some organizalions are
simply not devoting enough re-
sources to information and not en-
trusting their communications
function to high-level people. So-
me are evidently so afraid of the
media that they do not allow their
press attaches to give any informa-
tion at all. More than once I have
simply decided not (o call a com-
pany press office because I know it
will be a waste of lime.

Other companies, especially in
the Latm cultures I work with, are
eager to give information but on
their own terms: too much and too
late. The French, with their Carte-
stan education, don't like to com-
municate until they have an overall
view of a subject. Well, that is just
oo long to wait, and too much to
write at the end.

Sometimes our industry sources
just don’t tell the whole truth.
When the ship Mont Louis sank in
1984 in the North Sea with a cargo
of gaseous uranium hexafluoride, it
was Greenpeace that first told us
the cargo included reprocessed
uranium. A spokesman for one of
the responsible companies tried
much to hide that fact.

Greenpeace, by the way, knows
very well how to communicate
with the press: they tip us off, they
provide documents and commen-
tary designed to be quoted, and
they are very clear.

The nuclear community also se-
ems to think that somehow if jour-
nalists only were more educated
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about things nuclear. they would
write glowing articles ot produce
laudatory TV programs.

They aren't entirely wrong, So-
me journalists are surprisingly ig-
norant aboul imporiant concepts li-
ke radiation and the nature of plu-
tonium, But should we really be
surpsised? The average journalist
must cover a broad range of topics
—otherwise your newspapers woulkl
cost a lot more than they do! Even
a highly specialized journalist like
myself has to deal with an incredi-
ble array of subjects in fields as va-
ried as power production, che-
mistry, commodity markets, eco-
nomics, health, poliucs.

Further, a journalist can't afford
lo spend time learning —much less
being educated- about one Lopic or
another: he's under 100 much pres-
sure Lo produce.

1, personally. object 1o the idea
that one most educate jownalists,
about nuclear energy. For one
thing, it won't work: any reporter
you try to educate will run the
olher way. Moreover, even with the
best education, the jonrnalist can't
know all he needs to know (o judge
a situation. | have been invited to
visil nuclear plants in Slovakia,
Russia, or Armenia, on the theory
that once I have seen the plant 1
will recognize it as safe. Wel), [ ha-
ve been (o a few plants in both East
and West, and all [ can say is that
they are clean, neat, or well-organi-
zed —nol whether or not they are safe.

Andre Giraud, one of France's
most brilliant senior managers, on-
ce observed that no single person
~himself included- can judge a
complex situation like the safety of
a nuclear installation. Instead, he
said, such judgements can be made
only by a team pooling their exper-
tise in different fields.

People often assume I have a
science background, I suppose be-
cause [ write reasonable articles
and 1 am not hostile to nuclear po-
wer, You now know it's not true.
The journalis(’s best ally is not a
docloral degree bul good common

Al f;&’ ‘.‘t-'

-r‘; W

© Figura 2. Vista de la central nuclear de Chernbil.

sense allied with articulate and
trustworthy sources. A [ellow jour-
nalis(, Tom Wilkie of the London
Independent, once said all the in-
formation the journalist needs are
four telephone nombers of sources
he can tum to confidently for quick
help on a given topic.

In the past 10 years, the puclear
community has stopped speaking
about education of the media; now,
it 1s more chic to communicate.
That's progress: education implies
that vou know the truth and that
you are going to make me recogni-
ze il. Communication implies that
you have a message that you want
me to receive. But I don't want a
message: [ wanl objective informa-
tion, so I can make up my own
mind. How many times have I ca-
lled a spokesman of a company (0o
ask for a certain piece of informa-
tion, and received a predigested,
optimistic message instead?

Unfortunately, this tactic works
too often. because probably some-
one will publish that message, but
don't call that information.

We have also been hearing too
much, in my view, aboul rranspa-
rency in the nuclear industry. Nu-
clear transparency came to France

just after Chernobyl ~just after
glasnost in the Soviet Union. So
far, the effect has been less revolu-
tionary than Mr. Gorbachev's ver-
sion. For Eléciricilé de France,
transparency means “‘we tell you if
we have an incident”. Thal's very
positive, since incidents used Lo be
covered up in France and still are
in some other places. But the trans-
parent party still remains in control
of what information he gives out.
To me, true transpasency is when
the media have access 1o basic fi-
nancial or regulatory documents on
a regular basis, as is possible for
example at the United States Nu-
clear Regulatory Commission. Ot-
herwise, the more you insist how
open you are, the more skeptica!
we become.

Despite this criticism, I want to
emphasize that most of the actors
in the nuclear scene are making a
sincere effort to communicate,
even (o inform, and to respond (o
the needs of the media, which is
not an easy task. So [ have diffi-
cully concluding that the nuctear
community is (o blame for mis-
communication.

Both sides, media and the nu-
clear community, can of course im-
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prove their pecformance in this
two-way street. However, they
cannot change the bagsic message.

I suggest that the fundamental
problem with communicating
about nuclear lies tn the message
itself.

The nuclear community is torn
between its desire to project an
image of a properly controlled acti-
vity and the inherent uncertainty of
the basic scientific data. [ mean the
health effects of ionizing radiation.

When a colleague of mine heard
about the recent reduction in radia-
tion dose limits, he said to me,
“You see? That proves that the pre-
vious limits were too high”. People
see that the Jevels never go up, but
always down, reinforcing the im-
pression that the experts keep fin-
ding and correcting earlier mista-
kes. Why shouldn't we assume that
the current levels themselves arc
too high for good hcalth? Who re-
ally knows what level of radiation
is harmless? Or should we trust
those eminent experts who tel) s
that a little bit is good for us?

One of the things people don't
usually know 1s that radiation is
everywhere, that human habitats
and our bodies themselves are ra-
dioactive. Maybe that's what has
preserved the human race this far
and fostered evolution. But that's a
natural phenomenon; even if scien-
tists tell us that background radia-
tion gives much higher doses than
nuclear power plants, or even than
the remnants of atomic weapons
fallout, we still have the nagging
feeling that the natural level is OK,
and the artificial leve), no matter
how low, is going to make us sick.
Unfortunately. the sctenufic data
needed to refute this view is not yet
available. This uncertainty also
presents a major handicap in such a
long-term activity as nuclear waste
disposal, which is typically feared

even more than nuclear power

plants.

Nowhere is the debate about ra-
diation's effects beltier illustrated
than Chernobyt. Ten years after the

accident, the conflict of informa-
tion about it consequences is no
closer to resolution. Part of this co-
mes from the incredibly complex
social and political context in (he
countries involved. Bul a journalist
simply cannot discard the counler-
information about Chernobyl's
health impact —especially in light
of what we are now leaming about
the initial honesty of the official
Soviet data and explanations.

I attended a large conference in
Vienna this year that was aimed at
sumiming up the consequences of
Chernobyl. I sat through four and a
half days of sometimes very detai-
led scientific presentations, read
thick expert reports, listened to all
(he discussions, attended ali the
press conferences. I came back 10

Paris determined to write the defi-
nitive article on Chernobyl's ef-
fects. the one that would clear up
all (he conflicting information
swirling around the world media
on that lateful 10th anniversary.

Well, I failed. I could not, tn se-
ven thick books and innumerable
other sources, find the truth. In par-
ticular, I could not find the answer
to the question on everyone's mind:
how many people have died or are
i1l because of this accident, and
how many will be affected in the
future? Until the experls agree on
these numbers —and they won't-
there will be controversy on every
anniversacy of the Chernoby! acci-
dent.

A common criticism from nu-
clear circles is that the media al-

ways exaggerale nuclear risks in
comparison to other hazards far
more dangerous. This is true, and
I understand how frustrating it
must be.

However, 1 don't believe that
people are ready lo consciously ac-
cept the idea of comparative risks.
They don't accept it in their daily
lives, so why should they in somet-
hing as abstract as energy, in so-
mething still so speculative as the
risks of radiation? [ know that smo-
king can kill me, it's been proven,
buc at least [ can comprehend that
link and, if I choose to smoke, il is
my own choice.

Bul in faet people do nor cons-
ciously opt for risky activities.
They simply don't want to think
about the potential consequences
of their actions: if they want to
smoke. or to drive without a seat-
belt, they will do su, and assume
subconsciously that they will be in
the percentile that doesn't get hurt.
They also don't have any feel for
low probabilities: the man who be-
lieves he will win the lottery is the
man who believes he will be har-
med by that highly improbable nu-
clear accident.

Unlti) the nuclear community
can say, “There's no risk in radia-
tion, there's no danger of an acci-
dent at this installation” —and the
nuclear community is too honest o
make such stalements—, it will con-
linue to be seen as guilty until pro-
ven innocent, and ils message will
remain ambiguous.

So how do we deal with this si-
tuation? Are there ways to improve
communicalion in the nuclear do-
main?

First, to make your case, make
sure you have a good case to make.
Onec of (he publications in our
group was criticized some years
ago for revealing informaution
about a German nuclear plant inci-
dent which had important safety
implications but had been kept
from the public for about a year.
Our ceaction: we didn't have (he ac-
cident, friends; you did.
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Second, let both press and pu-
blic ask the guestions they want 10
ask. The head of a committee in-
vestigaling public attitudes to-
wards nuclear power in Japan told
me that, Lo the industry's surprise,
people didn't really want technical
details about nuclear plants. What
they wanted was to leel that the
plants were good neighbours. This
requires human contact —not, or not
only, facts. Eléctrité de France, for
example, now trains ils nuclear
plant staff to field questions about
radiation and other general lopics
that might be raised in local cafes
and dinner parties.

The French government, so hea-
vily commitied to nuclear power,
has set up a High Council for Nu-
clear Safety and Information, es-
sentially to provide a controlled fo-
rum for debate about any and all
nuclear issues. Membecs are na-
med by official decree from all sec-
tors of society —industry, medicine,
safety agencies, government admi-
nistrations, scientists, journalists,
parliamentarans, trade unionists,
environmentalists. I have the privi-
lege of being the anly foreign
member of (hat group at present.
My impression is that the authori-
ties are truly ansious that a debate
take ptace. Often it is a little super-
ficial, we only meect four limes a
year. Bul it is belter than nothing,
and 1t provides a mechanism for
communicating with a broader pu-
blic, in the event of a real nuclear
emergency, for example. The deba-
te within the council has also made
it possible to resolve some specific
problems. For example the council
invented the nuclear event severity
scale in broad use in France and so-
nie other countries today, and hel-
ped authorities define a policy
about medical protection of nuclear
industry workers.

Third, as 1 said before, be avai-
lable. This applies not only public
relations people but also to their
bosses. Seek opportunities to give
reporters a story, ang be as concre-
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© Figura 3. Visita al centro de almacenamiento de residuos radiactivos de La

Manche (Francia).

te and specific as possible; it will
strengthen confidence. Nuclear's
opponents have learned how to
cultivate the media -why not the
industry?

Finally, be clear. Take the ime
10 make sure journalists have un-
derstand what you have said. Try to
put radiation units in perspeclive,
because 1 can tell you that it does
the industry's image no good Lo see
those billions and billions of bec-
querels escaping from nuclear
plants every year.

[ personally believe that it will be
impossible 10 get rid of opposition
to nuclear energy. You'll have 10 li-
ve with it. [t existed before Cher-
nobyl. before Three Mile Island,
even during the energy crises of the
1970s. ] believe that the image ol
nuclear will improve only when pe-
ople are convinced that its benefits
outweigh the disadvantages.

This means that you have to tell
them what nuclear is good for. One
former EDF plant manages told
me that many public visitors (o his
station thought nuclear plants we-
re used to produce waste. Perhaps
electricity bills should have infor-
mation about where the power
comes from, including nuclear
plants.

You will have guessed by now
my conclusions: that in nuclear
mis-communication, no one side is
to blame. The technology is excee-
dingly complex, the socia) and po-
litical stakes are high, so it's inevi-
table that (rom time to time, the wi-
res of communication get crossed.

To minimize those occasions,
journalists can make further efforts
to comprehend the technology and
the context of nuclear energy; those
who promote nuclear can try (o
project a clear, honest message.

Nuclear energy today is handi-
capped by a general perception of
energy abundance, suggesting to the
public that nuclear 1s unnecessary
and can be abandoned. In such a
context, it's very difficult to project a
batanced image of nuclear, since no
disadvantage need be tolerated if the
technology isn't needed.

If and when supply crises occu,
even small ones, or if concrete evi-
dence of global warming appears,
and nuclear power is seen to be a
useful, or even indispensable,
energy source, I believe the public
attitude will change very quickly.
Mis-communication will always
exist —it's human nature~ but it wil
no tonger be an obstacle (o nuclear’s
public acceptance. @
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CSN y DSIN acuerdan intercambiar

personal técnico

Los organismos de seguridad nuclear espaiiol y francés
acordaron intercambiar personal 1écnico para asistir a los
simulacros de emergencia que se realizan en ambos paises
de forma regular, durante la reunion bilateral que se celebré
en Pans los dias S y 6 de febrero pasado. Entre otras cues-
tiones, en la reunién también se decidid estudiar la posibili-
dad de realizar otros intercambios de personal para activi-
dades concretas. con estancias de entre dos semanas y tres
meses, y la posibilidad de efectuar inspecciones cruzadas
en temas de interés coman. En cuanto a la acuacidn en ca-
sos de emergencia real. se acordé mantener nuevos contac-
tos para lemas relacionados con la tercera fase de la emer-
gencia y estudiar el establecimiento de un acuerdo de cola-
boracidén mutua en caso de emergencia. La reunidn estuvo
encabezada por el presidente del CSN, Juan Manue) Kinde-
14n, y el director de la DSIN, André-Claude Lacosie.

Ampljacién de laboratorios de la Red Revira

E! CSN y las umversidades de Castilla-La Mancha, Zarago-
za. La Coruna y Oviedo han firmado acuerdos especificos,
dentro de los convenios marco de colaboracién. para la rea-

Datos de la Red Revira, en la Sala de Emergencias (Salem)
del CSN.

O Ciclo del combustible y gestién de residuos... 46
O Proteccion radiolégica........o.eieeeiiininiiiiann, 46
© Cursos, reuniones y conferencias.................. 46
@ Publicaciones........c.oocviviiiiiiciiiicen e 47

lizacién de 1areas de vigilancia radiol6gica ambiental. Has-
1a el momenio son ya |9 el niimero de universidades con
las que el CSN mantiene acuerdos de cooperacion.

En el case de Castilla-La Mancha, el acoerdo fue fir-
mado el pasado 10 de marzo y contempla la instalacién de
un laboratorio dc Radiologia Ambiental en el campus de
Ciudad Real, que se encargard de la vigilancia de la ra-
diactividad ambiental y que se integrara en la Red de Vi-
gilancia Radioldgica Ambiental (Revira) del CSN, ya que
la comunidad castellano-manchecga carecia de semejante
servicio, a pesar de mantener dos centrales nucleares. Para
realizar su cometido, este laboratorio analizard muestras
procedentes del polvo aimosférico, del agua de lluvia y de
los suelos de la comunidad.

Aedenat, en el CSN

Atendiendo a la invitacién realizada por parte del CSN,
miembros de la Asociacién Ecologista de Defensa de la
Natvraleza (Aedenat) mantuvieron una reunidn en la sede
del organismo, el pasado 3 de marzo, para intercambiar
puntos de vista ¢ informacidén. Por parte del grupo ccolo-
gista asistieron su presidente, José Luis Garcia Cana, La-
dislao Martinez y Juan Cordero. mientras que por ¢l CSN
participaron el director técnico, Antonio Gea; la jefa del
Gabinete de Presidencia, Carmen Martinez Ten; el subdi-
rcctor de Centrales Nucleares, Ignacio Lequerica: la jefa
de Area, [sabel Mellado, y el subdirector de Proteccién
Radiolégica, José Luis Butragueno. Durante el encuentro
se trat6 del estdio epidemioldgico sobre poblaciones cer-
canas a centrales nucleares. del estado del programa de
Andlisis de Experiencia Operativa y Sistemas (AEOS) dc
la central de Trillo, del resultado de las inspecciones de las
penetraciones del fondo de la vasija de la central José Ca-
brera y. finalmente, de] acondicionamiento de los silos de
grafito y del plan de desmantelamiento de Vandellés 1.

Jornada sobre paleosismicidad

El dia )8 de marzo se celebrd una jormada en la sede del
CSN en la que se presentaron los resultados de las investi-
gaciones financiadas con dos becas de este organismo y
realizadas durante los anos 1994-1996, en el campo de la
paleosismicidad para calcular la peligrosidad sismica de
emplazamientos y la dispersién de contaminantes radiacti-
vos en aguas superficiales.
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En el primer caso, ¢l objetivo ha sido desarrollar una
metodologia en paleosismicidad, contribuyendo de este
modo a la mejora del conocimiento y a la evaluacién del
comportamiento de los futuros emplazamientos de alma-
cenamiento de residvos radiactivos para predecir el com-
portamiento a largo plazo dc la bartera geolégica, asi
como a la reevaluacién de Jos emplazamientos de otras
instalaciones nucleares.

En el segundo caso, el objetivo ha sido profundizar en
la modelizacidn de la dispersién de contaminantes radiac-
uvos liberados accidentalmente descle centrales nucleares
ubicadas junto a rios y embalses.

El CSN en Internet

Desde el mcs de abnil, el CSN dispone de un servicio dc
informacion piiblica en la red Internet. En sus pdginas
Web se ofrece amplia informacién referida a las activida-

Pagina de
presentacién del
servidor del CSN
en {nternet.

CONSE)O DE
SEGURIDAD NUCLEAR

CSN

\‘l Eirnvenida y Ompasiescidn

_5

des y composicidn del CSN, destinadas al piblico gene-
ral. Ademds de la informacién genérica, se presta especial
atencién a las instalaciones nucleares y radiactivas, a la
proteccidn del medio y a los planes de investigacién y de-
sarrollo. Por ofra parte, se recoge la legislacidén que afecta

Principales acuerdos del Pleno del CSN

Renovacién de acuerdos
especificos con laboratorios de la
Red Revira

El CSN ha resuelto prorrogar para ¢l
ano 1997 los acuerdos especificos
existentes con las Universidades de
Islas Baleares, Extremadwa (Bada-
joz), Exiremadura (Céceres). Canma-
bra, Granada, Sevilla. Politéenica de
Valencia. La Laguna. Leén, Politéc-
nica de Madrid, Milaga. Pais Vasco.,
Salamanca y Valencia. para que los
respectivos  laboratorios  contindien
asociados a la Red Revira.

Contenedor DPT para el
transporte de combustible
inadiado

El Pleno del CSN emiti6 el pasado
19 de diciembre la apreciacion favo-
rable del disefio del contenedor
ENSA-DPT para el transporte de
combustible irradiado. Esta aprecia-
¢idén, junto con la ya emilida para el
diseiio del contenedor para el alma-
cenamiento. completa la primera ew-
pa del licenciamiento.

Propuestas de expedientes
sancionadores en instalaciones
nucleares

El Pleno del CSN ha decidido propo-
ner la apertura de un expediente san-
cionador a la cenural nuclear de Al-
maraz por incumplimiento de Espe-

cificacion Téenica de Funcionamien-
(o en relacidén con los sucesos de fal-
ta de insercién de barras de control.
Asimismo. se ha propuesto apertura
de expediente sancionador a la cen-
tral José Cabrera por incumplimiento
de Especificacién Técnica de Fun-
cionamento en la exigencia de vigi-
lancia respecto a medidas de) coefi-
ciente de 1emperatura del moderador.

Tapa de la vasija de José Cabrera
Ll CSN ha emitido aprcciacioncs
favorables para el inicio de activida-
des de montaje, para la criticidad del
reactor una vez analizados los resul-
tados de las pruebas. Asimismo. ha
emitido un informe favorable para la
autorizacion de la puesta en marcha.

Almacén de contenedores de la
central nuclear de Trillo

En su reunion del 19 de diciembre
de 1996, el Pleno del CSN otorgé la
apreciacion favorable a las bases de
disefio del almacén de combustible
irradiado mediante contenedores en
seco presentado por la central nu-
clear de Trillo.

Ascd |l y Almaraz |: pruebas tras
la sustitucion de generadores de
vapor

Tras la sustilucidn de los generado-
res de vapor de la central nuclear

Asco Il y Almaraz [, el Plero del
CSN realizd la apreciacion favorable
de los resultados de las pruebas téc-
nicas realizadas.

Convenio marco con el Instituto
de Salud Carlos i

Tras haber acordado en octubre pa-
sado el establecimiento de un con-
venio marco con el Instituto de Sa-
lud Carlos IO, el Pleno del CSN
aprobd su contenido y acordd pro-
ceder a la firma del mismo. El con
venio tiene como objetivo estable-
cer mecanismos de colaboracion en-
tre ambos organismos en todas
aquellas actividades dedicadas a
mejorar el conocimiento de la rela-
ci6n entre posibles efectos de las ra-
diaciones ionizantes y la salud de la
poblacién en general, principalmen-
te mediante la realizacién de eslu-
dios epidemiol6gicos en el emomno
de las centrales nucleares.

Planificacion estratégica

El Pleno del CSN ha aprobado en los
wltimos meses diversos planes estra-
tégicos de la actividad del organis-
mo: Plan Estraiégico de Calidad,
Plan de Proteccion Fisica. Plan de
Publicaciones, Plan de Formacidn,
Planificacién de actividades de la Di-
reccién Técnica para 1997 y Manual
de Organizacion.
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a eslas cuesliones, las publicaciones de) CSN (en algunos
casos, como en ¢l del informe semestral, con la publica-
cién completa de lextos) y las actividades de informacion
publica. Asimismo, se ofrece informacién con datos reno-
vados cada dfa del estado operativo de las centrales y de
los valores medidos por la red Revira, pudiéndose obtener
también series histdricas de estos datos. La direccién para
conectarse es: hitp://www.csn.es.

Premio de la SNE

La Sociedad Nuclear Espaiiola (SNE) concede cada afio
un premio al mejor articulo publicado en su revista. El co-
rrespondiente a 1996 fue adjudicado a} que llevaba por ti-
wlo E/ proyecto Marna. El Mopa de Radiacion Gamma
Nauwal de Espana, escrito por Enrigue Sndrez, del CSN,
y Luis Angel Ferndndez Amigol, de ENUSA. responsa-
bles del proyecto Marna. El premio fue otorgado ¢l 17 de
febrero pasado durante la Asamblea General de la SNE.

Mapa de radiacién natural de Espana.

Ponencia sobre proteccion radiolégica en el
Consejo Interterritorial del Sistema

Naciona! de Salud

E! presidente del CSN intervino en Madrid ante el Consejo
Interterritorial del Sistema Nacional de Salud el pasado 17
de febrero, por invitacion de este organismo, con la inten-
cion de profundizar la colaboracidn exisiente entre ¢l CSN
y el Ministerio de Sanidad. Entre las conclusiones de su in-
tervencidn destaca la invitacion para conslituiy una ponen-
¢ia o grupo de trabajo de caracler permanente en tormo a la
proteccion radiolégica. cuya creacién ha sido aprobada en
una resolucion posterior. Destaca. asimismo. la propuesta
de colaboracién en materia legislatva y reglamentaria, Ja
coordinacién de esfuerzos para incrementar la cultura de
la seguridad en la poblacién, la cooperacién en la realiza-
cién de eswdios epidemioldgicos y el establecimiento de
un marco de colaboracién permanente sobre problemas
concretos, como las instalaciones de rayos X.

Revision del acuerdo de encomienda con
Cataluna y Navarra

A finales de 1996 tuvo lugar la (irma de las revisiones de
los acuerdos de encomienda de funciones de! CSN con las
comunidades autdnomas de Catalufia y Navaira, que estdn

en vigor desde mayo de 1985 y diciembre de 1990, res-
pectivamente. Estos acuerdos, que estan contemplados en
la Ley de creacién del CSN, encomiendan la realizacién
de actividades (écnicas o de prestacion de servicios pabli-
cos en lo que se refiere a la inspeccién y control de insta-
laciones radiaclivas.

Conferencias en el CSN

Dan J, Beninson. presidente del Ente Nacional Regulador
Nuclear de Argentina, ofrecid. el 24 de enero, una confe-
rencia en la sede del CSN titulada Algunos aspectos actua-
les de la radioproteccion: exposiciones potenciales. En
ella destacé los nuevos caminos que debe seguir la protec-
cion radioldgica a raiz de los estudios mas recientes.

El 19 de febrera. ¢l profesor Emilio Munoz, del Insti-
tuto de Estudios Sociales Avanzados, del CSIC, hablé de
la élica de la investigacion y el desarrollo. Durante su
charla, el profesor Muiioz expuso la evalucién de la per-
cepcion que la sociedad tiene sobre el papel de los cienti-
ficos y como éstos también son cada vez mas conscientes
de las implicaciones éticas de su trabajo.

Historia de la mediciiza nuclear fue el titulo de la con-
ferencia dictada el dfa 20 de marzo por e} doctor Manuel
Castell, del Servicio de Medicina Nuclear del Hospital de
Bellvitge. El doctor Castell hizo un repaso de las distintas
etapas de esta disciplina. que ha ido cobrando con el tiem-
po una imporiancia creciente dentro del campo de la salud.

Presentacion de la conferencia del doctor Castell {en el
centro).

Reunién del comité mixto con Portugal

El 19 de febrero tuvo lugar en Lisboa la X1V reunidn de
la Comisidn Técmca Perinanente establecida entre Espana
y Portugal para la cooperacion e¢n materia de seguridad de
instalaciones nucleares, creada en 1980. En ella se trata-
ron temas de legislacidn. situacién energética de amnbos
paises. situacion del plan de residuos radiactivos y el ca-
lendario de ejercicios conjun(os. entre olros asuntos.

La delegacién espafiola. presidida por el consejero Ra-
fael Caro. estuvo integrada por Pedro Lardiez, Ignacio Le-
querica. Lucila Ramos, Enrique Sudrez. por parte del
CSN, y Luis del Val, subdirector de Energia Nuclear del
Ministerio de Industria y Energia.
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Paralclamente, se celebré la X1I Reunién CSN-DGA
del Protocolo de Cooperacion entic Organismos Regula-
dores de ambos paises, centrada especialmente en la cola-
boracién para la realizacién de un Mapa de Radiacién Na-
tural de la Peninsula Ibérica en su conjunto, uniendo el
que estd realizando Portugal con el Mama espaiiol. En el
drea de vigilancia radiolégica ambiental se analizé el fun-
cionamiento de las dos estaciones conjuntas existentes
(una en Espana y otra en Portugal), ya que era la primera
reunion celebrada desde su inauguracién en 1996.

El CSN participa en Heliatom y Expominas

P e B B

ESEGURIDAD NELER
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Caseta expositora del CSN en la fena Expominas.

Durante los dias 4 al 7 de marzo, se celebro en la ETS de
Ingenieros Industriales. en Madrid, la feria Heliatom, en
su decimotercera edicién. Como ya es habitual, el CSN
participé en este certamen nacional de las fuentes de ener-
gia, El consejero Rafael Caro moderd la mesa redonda so
bre el futuro de la invesligacién y desarrollo en el sector
energético. Por su parte. el consejero Agustin Alonso par-
licipé en la clansora de la feria. La caseta expositora del
CSN perniitié) a los visitantes conectarse a la Red Revira 'y
tener acceso a las publicaciones del organismo.

La ETS de Ingemeros de Minas, también en Madrid.
celebro del 5 al 8 de marzo la primera edicidn de la feria
nacijonal de ciencia y tecnologia aplicada al aprovecha-
miento de i0s recursos naturales (Expominas). En esta fe-
ra, celebrada en la sede de la escuela, participd el CSN
€Ol una caseta expositora sobre sus actividades.

El presidente del CSN comparece en la
ponencia de residuos

En el marco de las comparecencias de diferentes expertos
ante la Comisién de Indusuia, Comercio y Turismo del
Senado. dentro de la Ponencia de Residuos Radiactivos, e)
20 de marzo intervino Juan Manuel Kindeldn. presidente
del CSN. quien realiz6 una exposicidn de los antecedentes
y posibles soluciones al problema del emplazamiento de
residuos de alta actividad y larga vida. expresando la ne-
cesidad de fomentar la informacidn pablica de la realidad
del problema y abogando por la consecucion de un con-

senso entre los distintos agentes politicos y sociales impli-
cados que conceda cobertura suficiente a las decisiones
écnicas que se consideren mds idéneas, concretadas en
una ley de la mas amplia aceptacion posible. El secretario
general del CSN, Alfonso Arias, comparecid en la misma
fecha ante los miembros de la ponencia para tratar de as-
pectos juridicos y normativos del problema.

Clasificacion INES de la contaminacién de
trabajadores en Vandellds |

El suceso ocurrido durante los trabajos de vaciado de agua
de la piscina de combustible gastado de Vandellés | reali-
zados cn febrero del pasado aio, cuando se produjo un in-
cremento de los niveles de radiacién alfa que pudo afectar
a Jos trabajadores que esitaban en la zona. ha sido clasifi-
cado por el CSN con el nive] | de la Escala Internacional
de Sucesos Nucleares. El informe final de control de con-
taminacidon intema realizado por el Ciemat concluye que
cuatro trabajadores sufrieron contaminacidn interna. aun-
que la dosis no superé en ningin caso el 40% del limite
anval establecido.

Q© INFORMACION GENERAL

Alto nivel de la seguridad nuclear espaiiola
Por iniciativa de la NRC. el organismo de seguridad nu-
clear esradounidense. a mediados del pasado mes de enero
se formé en Washingron una asociacion internacional que
retine a los ocho paises mas avanzados del mundo en ma-
teria de seguridad nuclear. entre los cuales se incluyé a
Espana. Sin pretender suslituir a los organismos intergu-
bermamentales actualmente existentes en este terreno, este
nuevo foro quiers agilizar el intercambio de datox e ideas
y ayudar a la coordinacién de medidas relacionadas con la
seguridad nuclear,

El hecho de haber incluido a Espana en este restringi-
do club. junto a Alemama, Canada. Estados Umdos. Fran-
cia, Gran Bretana, Japén y Suecia, supone un reconoci-
niiento del buen nivel alcanzado en seguridad nuclear y
proteccion radioldgica. ya que desde el punto de vista de
la potencia eléctrica instalada Espaina ocupa el decimoter-
cer lugar del mundo. La nueva asociacién quedacd formal-
mente constiluida el préximo mes de junio.

Se constituye un foro iberoamericano de
seguridad nuclear

Los maximos responsables de las instituciones encargadas
de la seguridad nuclear y la proteccion radiolégica de Ar-
gentina, Brasil, México y Espaiia han constituido un Foro
de Organismos Reguladores Iberoamericanos para el in-
tercambio de informacién técnica. legal y organizativa de
interés mutuo, y para la colaboracién general.

La iniciativa, promovida por e} CSN espariol, agrupard
inicialmente a aquellos paises que cuenten con centrales
nucleares, en construccién o en operacion, aungue el obje-
uvo a medio plazo es integrar a todos los paises iberoame-
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ricanos interesados en temas de seguridad nuclear y pro-
teccidn radiolégica. El foro, cuyas actividades comple-
mentaran las de los organismos ya existentes, no lendra
sede ni secretariado permanentes. y su aclividad se desa-
rrollard mediante reuniones anuales, la primera de las cua-
les tendra lugar el proximo julio en México.

Méster de Ingenieria Nuclear

El pasado 30 de enero tuvo lugar el acto de inauguracién
del VIII Curso del Master de [ngenieria Nuclear organiza-
do por la Universidad Auténoma de Madrid (UAM) con
la colaboracién de Ciemat. El acto, en el que se entrega-
ron los diplomas concedidos en el pasado curso. fue presi-
dido por la vicerrectora de investigacién de la UAM. La
conferencia inaugural fue pronunciada por el consejero
de! CSN Rafacl Caro y versd en torno a la energia nuclear
en Europa.

Acto de entrega de diplomas del Master de Energia Nuclear.

Primera reunién de la Convencion sobre
Seguridad Nuclear

Entre el 21 y el 25 de abril se celebra en Viena la I Reu-
nién de la Convencién sobre Seguridad Nuclear. que en-
tré en vigor en oclubre de 1996 (ras haber sido ratificada
por los preceptivos 26 paises, de los cuales al menos 18
debian tener centrales nucleares. Durante este encuentro
se elige el secretariado y la sede de la convencién y se de-
baten algunos aspectosy importantes sobre la forma y el
proceso de seguimiento que deberan tener los informes
que cada pais firmante deberd entregar a la Convencion
antes de octubre de 1998. Entre otras cosas se debe deci-
dir el contenido de dichos informes, el proceso de revision
y si se formardn grupos locales para su andlisis o 8i éste
correrd a cargo de la asamblea general. La delegacion es-
panola estd encabezada por Agustin Alonso. consejero del
CSN. Se da la curiosa circunstancia de que el pafs promo-
tor de la convencién. Estados Umdos. no podra estar pre-
sente al no haber ratificado aidn el acuerdo.

© TECNOLOGIA

Seminario sobre el proyecto Phebus-FP

Los pasados dias 23 y 24 de encro se celebrd en el Centro
de Investigaciones Nucleares de Cadarache (Francia) un
seminario sobre la marcha y perspectivas futuras del pro-
yecto Phebus-FP, en el que participaron uoos 150 especia-
listas de los paises mas avanzados en el campo nuclear.
La representacion espanola incluia miembros del CSN,
del Ciemat y de la Catedra de Tecnologia Nuclear de la
Universidad Politécnica de Madrid. Este proyecto tiene
como objetivo principal analizar ¢l comportamiento del
nicleo del reactor y de los productos hiberados en el caso
de accidentes de severidad extrema.

En ¢l seminacio se presentaron y discutieron los resul-
tados del experimento FPTO, realizado en diciembre de
1993, en el que se observé un deterioro del conjunto com-
bustible experimental superior al previsto, asi como un
comportamiento no esperado del yodo. cuyas causas estan
siendo investigadas. Se discutieron también los resultados
preliminares del experimento FPT I, realizado en julio de
1996 con instrumentacién mads avanzada y mejores écni-
cas de anilisis. Finalmente se presentd la planificacion del
experimento FPT4. que se realizard a principios de 1998,
coyo objetivo fundamental es ¢l comportamicalo de le-
chos fundidos de materiales del ndcleo. 1al como puede
ocurrir en las fases fnales de un accidente severo.

Reunion del comité cientifico del proyecto
Storm

El Centro Comunitario de Investigacion de Ispra (lalia)
acogid la segunda reunién del Comité Cientifico Asesor
del Proyecio Storm los dias 30 y 31 de encro. en la que
participaron representantes del CSN y del Ciemat. EJ pro-
yecto tiene como objetivo el estudio de la resuspension de
acrosoles previamente depositados en componentes repre-
sentativos de las centrales nucleares.

Durante la reunién. el comité analizé los resultados de
los nueve ensayos realizados hasta ahora y llegé a la con-
clusion de que los modelos incorporados en los cddigos
de cilculo actuales no describen con precision los fend-
menos de deposicion y resuspension en flujo turbulento,
lo que exige el desarrollo de nuevos modelos. También se
discutieron las caracteristicas y objetivos de los experi-
Ientos previstos para 1997,

© CENTRALES NUCLEARES

Retraso de insercion de barras de control
en Almaraz

En el andlisis del comportamicnto de los sistemas de para-
da durante la parada aulomdtica de la unidad 1I de Alma-
raz del J7 de enero. se detectd que tres de las 48 barras de
control se insertaban en el nicleo con cierto retraso en ¢l
tramo de recorrido libre, aunque denwro del limite de tiem-
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po requerido por las especificaciones técnicas. ya que la
barra més lenta se insesrtdé en 1,61 segundos cuando el
tiempo maximo es de 2,7 segundos. También sc observé
en estas tres barras un cierto retraso en los tiempos de in-
sercién en el tramo final de frenado, donde no existe un
tiempo limite. El pasado | de marzo, durante la prueba
programada de caidas de barra al inicio de la décima para-
da para recarga se detecté ¢l mismo problema de retraso,
tambiéo dentro de los limites establecidos.

El problema se debe a una incipiente deformacién en
alguvos eclementos de combustible muy quemados que
contienen barras de control y ha sido detectado en centra-
les similares de Suecia. Bélgica y Estados Unidos. Los
elementos combustibles serdan colocados en el nicleo si-
guiendo los criterios establecidos por ¢l CSN, de acuerdo
con las recomendaciones seguidas internacionalmente
para esta clase de problemas.

El suceso fue clasificado con el nivel 1 de la Escala In-
ternacional de Sucesos Nucleares (INES).

Reparacion del barrilete de la central
nuclear de Garona

El pasado 16 de marzo se inici¢ una parada programada
de la central nuclear Santa Maria de Garoiia para llevar a
cabo la reparacion integral del barrilete del reactor. La
inspeccion realizada en marzo de 1996 valoré que el pro-
blema de agrietamiento de este componente no compro-
metia la opecacién de la central porque tenia suficiente re-
sistencia estructwral, pero sealé que en el plazo de un ano
debia iniciarse su reparacién. También detectaron proble-
mas en los soportes de las bombas de chorro, que se sepa-
raron con unas grapas especiales. Durante la parada se
realizard Ja recarga de combustible.

Central nuclear Santa Maria de Garona.

Cambio de la tapa de la vasija y de los
generadores de vapor de la unidad |l de
Almaraz

Coincidiendo con la parada para recarga de a unidad 2 de
la central nuclear de Almaraz, iniciada el | de marzo, se
estd procediendo a la sustitucién dce la tapa de la vasija del
reactor y a la sustitucion de los tres generadores de vapor,
Para ello serd necesanio realizar un agujero en el muro de

Operaciones
de cambio de
la tapa de la
vasija en José
Cabrera.

contencidn a través del cual realizar la operacidén. Los ge-
neradores de vapor presentan problemas de agrietamiento
en los tubos y serdn sustituidos por tres generadores de di-
seio Siemens-KWU. La operacion es similar a la vealiza-
da en agosto de 1995 en la unidad I de Ascé y. un ano
Inas tarde. en Ascdé 11, aunque ¢n estos casos los genera-
dores se movieron a (ravés de la eschisa de equipos. En el
caso de Almaraz 1. que también sustituyé los generadores
a mediados del pasado ano. las pruebas realizadas para
comprobar la seguridad estructural del edificio y de her-
meticidad del muro de contencion tras la operacién fueron
satisfaciorias. Por ello. y dada la experiencia acumulada
en ambas operaciones. cabe esperar una resolucion satis-
factoria de la operacién en Almaraz II.

Finalizaron las operaciones realizadas
durante la parada de José Cabrera

El 29 de enero la central nuclear José Cabrera inicié la
operacion de recarga ndmero 21. Durante la recarga se
procedié a realizar diversas operaciones adicionales. entre
tas que destacait el cambio de la (apa de la vasija y la ins-
peccion realizada para comprobar el estado de las penetra-
ciones del fondo de la vasija. que ha resultado salisfacto-
rio. Con el antecedente de las grictas aparecidas en la 1apa
de la vasija de otros reactores PWR, en enero de 1994 se
detectd una grieta pasante en la de la centcal José Cabrera,
por lo que se procedid a su reparacion durante 1995. Aup-
que la operacién de la central podria haber continuado con
la tapa reparada, el CSN requirié un riguroso programa de
ingpecciones que llevo al litular a realizar el cambio de
tapa. También se ha llevado a cabo la sustitucién del siste-
ma de instrumentacién nuclear y la instalacién de un siste-
ma de vigilancia de los pardmetros de seguridad.

Visto bueno de la NRC a dos disenos de
reactores avanzados

Después de varios afios de contcoversias. la NRC aprobd
el 6 de diciembre de 1996 los disenos de Jos reactores Ad-
vanced BWR de General Electric y el Sysiem 80+ de
ABB Combustion Engineering. Sin embargo. el propio
boletin del organistao Inside NRC subrayaba el hecho de
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que en principio no parece que vayan a ser utilizados en
Estados Unidos sino que estdn destinados al mercado in-
ternacional. La certificacidn tiene un periodo de validez
de 15 afios y contiene algunas salvaguardias para el caso
de que se efectien cambios en ¢l disefio que disminuyan
significativamente los niveles de seguridad previstos.

Q® CICLO DEL COMBUSTIBLE
Y GESTION DE RESIDUOS

El OIEA dedicara mayor atencién a la
gestion de residuos

El OIEA incrementard su dedicacion a los problemas rela-
cionados con los residuos radiactivos a parnii del aio
2000, segun se desprende del (ltimo informe anual del or-
ganismo. Es una de las conclusiones de un panel de exper-
tos que estudiaron el papel de la agencia en el futuro, con-
siderando que ¢l OIEA deberd convertirse en una fuente
clave de recursos técnicos en la gestién de los residuos,
especialmente para los paises menos desarollados. La
agencia ya trabaja en este sentido mediante el estableci-
miento de centros regionales de demostracién. En 1995
decidié establecer uno en Estambul y otro en Santiago de
Chile.

Almacenamiento del combustible gastado
de Three Miles Island

La NRC estudia conceder al Departamento de Energia
de Estados Unidos la licencia para una instalacidn inde-
pendiente de almacenamiento del combustible gastado
de) reactor 2 de la central de Three Miles Island. La Ii-
ceucia, con una duracién de 20 anos. consistiria en la
construceién de un sistema de almacenamiente en seco
mediante contenedores en la planta de tratamiento qui-
mico del National Engineering Laboratory. Por el mo-
menlo estd pendiente de la evaluacion del estudio de im-
pacto ambiental.

Q PROTECCION RADIOLOGICA

Estudios de dosimetria ambiental

Uno de Jos parametros a considerar en la estimacion de
dosis al publico por radiacidn externa es el conocimiento
e interpretacion de los resultados obtenidos, mediante la
denominada dosimetria ambiental. No obstante. dada la
inexistencia de pruebas de acreditacién para este lipo de
dosimetria. ¢l Departamento de Energia de Estados Uni-
dos ha venido realizando un programa voluntario de inter-
comparacion internacional. cuyos resultados permiten a
los participantes un mcdio de control y comparacién. En
estas campanas colaboran el Brookhaven National Labo-
ratory y el National Institute of Standards and Techno-
logy. EI CSN. en colaboracién con el Ciemat. ha ilevado a
cabo estudios andlogos, aunque no (an completos, con
buenos resultados.

Proceso para eliminar el cesio de la leche
La United States Agency for International Development
(USAID) empleard un proceso, ya conocido, desanollado
por la empresa Selentec y denominado MAG*SEP, para
realizar un experimento de eliminacién del cesio de 1~ le-
che containinada, en las cercanias de Ja central de Cherné-
bil, en Ucrania. Selentec disefard y construird un sistema
de tratamiento de leche capaz de depurar 450 litros por
minuto, asi como un sistema de procesamiento de los resi-
duos resultantes. Se estudia también la posibilidad de em-
plear sistemas semejantes para descontaminar agua, ali-
mentos y otros productos de la zona.

© CURSOS REUNIONES
Y CONFERENCIAS

Seguridad a largo plazo de
almacenamientos de residuos

Reunidn de Cérdoba sobre almacenamiento de residuos.

Unos 60 especialistas de varios pafses se reunieron en
Cérdoba entre el 20 y ¢1 23 de enero. bajo los auspicios de
Ja Agencia de Energia Nuclear de la OCDE y la organiza-
cién conjunta del CSN y Enresa, para debatir sobre la re-
gulacion del almacenamicnto de residuos radiactivos de
larga vida. Los debates se centraron en Ja necesidad de
realizar aproximaciones mulGdisciplinares al problema.
comdn 4 la mayor parte de los paises de la OCDE. de
mantener dichos residuos. procedentes en su mayor parte
del combustible gastado de las centrales nucleares. en un
aceptable aislamiento respecto del medio ambiente, con
especial hincapié en la necesidad de que las medidas que
se adopten para semejante salvagvardia sean fruto del
consenso nacional, con amplia participacién de todos los
sectores sociales y objeto de una ampha ¢ intensa infor-
macién publica. El encuentro 1ambién puso de manifiesto
las diferencias de criterio existentes entre los sistemas nha-
cionales de regulacidn de los distintos paises.

Efectos biolégicos de las bajas dosis de
radiacion

Sevilla serd la sede de la Conferencia internacional sobre
los efectos bioldgicos y el control reglamentario de las ba-
jas dosis de radiacion ionizante, que convoca el OIEA y
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en la que panicipardn experios de numerosos paises. En la
reunién se debalird el estado cientifico de los conocimien-
tos sobre los niveles y efectos biolégicos resultantes de la
exposicion a la radiacién ionizante, con la presentacion de
los resultados de algunos estudios epidemiolégicos finali-
zados, y se informard de las investigaciones en curso.

E] objetivo de la reunién es intenlar acercarse a una
respuesta a la cuestién y estudiar ¢l modo en que puede
traducirse a las medidas de regulacién y control deniro de
las normas de seguridad internacionales. El comité orga-
nizador del encuentro estd presidido por S.A.R. el Princi-
pe de Asturias y forman parte de €l tres ministros y el pre-
sidente de la Junta de Andalucia. Para su preparacién se
ha establecido un convenio entre ¢l CSN. Enresa, Enusa,
Ciemat y Unesa.

© PUBLICACIONES

Molecular epidemiology. Principles and
practices

Editado por P.A. Schulte y F.P. Perera. Acudemic Press
Inc., 1993

El reconocimiento de la radiacién ionizante como agente
cancerigeno ha motivado la realizacién de estudios epi-
demioldgicos. que tienen como objetivo determinar el
riesgo de cdncer en funcién de la dosis de radiacion reci-
bida por el individuo irradiado. La reglamentacién nucle-
ar de los distintos paises, incluyendo Espana, exige la re-
alizacién de estudios epidemioldgicos sobre los grupos
de poblacién expuestos por razén de su profesién o que
habiten en las proximidades de las instalaciones nuclea-
res y radiactivas.

La epidemiolog(a cldsica es un e¢jercicio estadistico
que consiste en medir el nivel de exposicion al agente
cancerigeno de los individuos de un conjunto suficiente-
mente grande y observar la aparicién de carcinomas u
otras afecciones entre tales individuos. La correlacidn re-
sultante est4 plagada de incertidumbrcs, ya que no es po-
sible separay con claridad y en todos los casos los efectos
de otros agentes, y las diferencias somalicas y genélicas
de los individunos. Requiere ademds grupos numerosos de
poblacign.

La epidemiologia molecular viene a resolver el proble-
ma. ya que trata de determinar los mecanismos molecula-
res que desencadena el agente cancerigeno en el individuo
afeclado desde su introduccién en ¢l sistema humano has-
ta la aparicién de la enfermedad. Tales mecanismos inclu-
yen la generacién de moléculas o defectos cromosémicos
especificos, llamados biomarcadores. a ravés de los cua-
les es posible seguir el dano y estimar el riesgo, inciuso la
certeza. de que aparezca una enfermedad determinada en
el individuo analizado. Se trata de una especialidad atin
muy joven. pero muy prometedora y ya existe un elenco
significativo de Dbiomarcadores para distintos agentes
agresivos y Lipos de enfermedades, incluido €l cincer, El
nuevo procedimuento na se cncuentra exento de dificulta-

des inherentes al complicado sistema quimico del ser hu-
mano.

El libro ha sido editado por Paul A. Schulte, del Insti-
tuto Nacional para la Salud y Seguridad de Cincinnati
(Ohio), y Frederica P. Perera, de la Universidad de Co-
lumbia (Nueva York) y fue publicado en 1993, Constiluye
una recopilacion muy satisfactocia y completa de los co-
nocimientos que se posefan sobre la materia hasta tal fe-
cha. Incluye contribuciones de 35 especialistas e investi-
gadores de las mas prestigiosas universidades y centros de
investigacién de Estados Unidos. También hay contribu-
ciones procedentes de la Umversidad de Lausana (Suiza)
y Torino (Italia).

Se¢ divide en dos partes; la primera, que incluye diez
capitulos. se dedica al estudio de los aspcctos basicos de
la epidemiologia molecular incluyendo los procesos de
generacjén de biomarcadores y defectos cromosémicos
especificos. la estabilidad y fiabilidad de tales manifesta-
ciones. las bases y criterios necesarios para el estudio de
un determinado agente nocivo. la construccion y mante-
nimiento de un banco de muestras bioldgicas representa-
tivas y las implicaciones individuales. socioldgicas y éri-
cas derivadas de los descubrimientos de epidemiologia
molecular.

La segunda parte. que 1ncluye once capitulos, describe
ejemplos concretos de agentes y enfermedades en las que
ha sido posible identificar biomarcadores especificos. La
carcinogénesis recibe un tratamiento especifico en el capi-
tulo diez. Aunque se estudiap mas de una veintena de
agenles 16xicos, la radiacion sélo se trata muy superficial-
mente y. en todo caso, de forma no conclusiva. lo que re-
vela que ]a investigacion no ha comemplado ain con deta-
lle este agente desde el punto de vista de la epidemiologia
molecular. El libro termina con un epilogo cn ¢l que s¢
expresa un {ulnro muy prometedor para el nuevo campo
de investigacion.

El propio libro declara que ha sido escrito para un es-
pectrto muy amplio de lectores interesados en el tema ge-
neral de la epidemiologia: también va dirigido a los inves-
tigadores que buscan los distintos tipos de biomarcadores.
Sin embargo. aunque se hacen referencias concrelas a as-
pectos relacionados con la gestién de la tovestigacion y
sus implicaciones sociales, la mayor parte del libro estd
escrito para especialistas. Agustin Alonso.

Smorn Vil. A NEA (OCDE) Symposium on
nuclear reactor surveillance and diagnostics
Proceedings. Avigaon, France. 19-23 June, 1995.

Es un libro en dos voliimenes en el que se recogen Jas po-
nencias presenladas en el simposio Smorn VII, celebrado
en junio de 1995. En esta magna reunidn se presentaron a
lo largo de una semana |13 ponencias en !S5 sesiones.
Ciertamente. esta version de! simposio. que ya es un clasi-
¢o dentro de! mundillo nuclear. ha sido la mas abundante
de todas las celebradas hasta ¢l momento. recogiéndose
cn ella todo lo desarrollado sobre el tema en cuestion. El
listado de las 15 sesiones en que se dividieron las ponen-
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cias da un idea muy clara de la extensién y detalle con
que se trataron los temas:

J Sesién 1: Experiencia en la vigilancia y monitoring de
una central nuclear. Andlisis de vibraciones y de ruidos, con-
iribuciones alemanas, coreanas, francesas, de Estados Uni-
dos, rusas, canadienses y argentinas.

[0l Sesién 2: Control de estabilidad en BWR's. Anilisis ex-
perimentales y tedricos en reactores de agua en ebullicién en
Espafia. Japén y Suecia.

[Ct Sesi6n 3: Aplicaciones y avances en el tratamiento de se-
fiales. Discriminacion de armdnicos y modos vibracionales;
aplicacion al barco nuclear japonés Mutsu.

(1 Sesién 4: Vigilancia mediante utilizacion de redes neu-
rales. Sistemas expertos en moritoring en tiempo real; andli-
sis espectrales de ruidos. deleceion de fugas,

(J Sesién 5: Deteccién de fugas en el sistema primario. Pe-
netraciones en cabezas de vasija de PWR; senales acisticas.
0O Sesion 6: Medidas termohidraulicas y deteccidn de ebu-
licién. Experiencia en Rusia en VVER y RBMK: medidas
de temperatora y caudal.

(7 Sesion 7: Experiencia de sistemas y desarrollo de nuevos
sistemas. Regisiradores de ruidos: mantenimiento predicti-
vo: monitoring de vibraciones.

[J Sesidn §: Estimacién de los pardmetros fisicos del reac-
tor. Funciones de transferencia: coeficientes de reactividad.
(J Sesidon 9; Vibraciones de las estructuras, Modelacién y
vigilancia. lnstrumentacion in-core: anilisis tedricos.

[CI Sesidn 10; Deleccion de partes sueltas. Experiencia y
mejoras. Experiencia intemacional: sistemas de monitoring.
0 Sesién { [: Nuevas técuicas de andlisis: desarrollo y apli-
caciones. Evaluaciones computacionales de nuevas técnicas.
] Sesién 12: Analisis de ruidos neutrénicos del reactor. In-
vestigacion experimental y compulacional. verificaciones
tedrico computacionales.

[ Sesién 13: Vigilancia y validacién de sensores. Compro-
baciones on-line: degradacién de sensores: calibraciones.

[} Sesion 14: Progreso y tendencias en diagndstico y vigi-
lancia. Vigilancia y control de sistemas de diagndstico; sis-
temas inteligentes.

() Sesidn 15: resultados de Benchmark's. Practicas de diag-
nostico, partes suelas y redes neurales.

En esta ocasién la organizacion del simposio corri6 a
cargo de Electricité de France y el Commissariat i 1'Ener-
gie Atomique, con el patrocinio de OIEA. WANQO y NEA,
con sus subcomités NSC y CSNI.

Ciertamente. para los profesionales que trabajen en los
tlemas comprendidos en Smom. esta publicacion. aungue
adolece inevitablemente de repeticiones. es una necesidad
absoluta y una ayuda tatal.

Hay un detalle sentimental asociado a la publicacién de
este libro, y es que es1d dedicado a Renato Martinelli, falle-
cido en vispera de su visita al CSN, donde estaba invitado

para pronunciar una conferencja sobre las actividades e his-
toria de) Nuctear Science Committee de NEA. El CSN aiia-
de su intencidn a esla dedicatoria. Rafael Caro.

Nuclear research reactors in the world
Reference Data Series. IAEA-RDS-3/10

JAEA. Viena, 1996.

Publicacion periddica de pequefio formato y referencia
Giil que recoge todo cuanto sobre los reactores de investi-
gacion (en su mas amplia acepcidn). que estando en ope-
racion, constroccion, proyecto o parada, resulta de interés
mediante la tabulacién de datos de informacidn general y
otros de caricler mas técnico. El documento actualiza el
lema hasta finales de agosto de 1996.

State of the art report on key fracture
mechanics aspects of integrity assessments
NEA/CSNI/R(9S5)1, OCDE/GD(96)6.

OECD, Paris. 1996.

Esta publicacién hace patente la importancia de los docu-
mentos conocidos con el acrédnimo SOAR (state of the ar
report), que desde las técnicas usadas o criterios emplea-
dos en el extenso campo de!l licenciamjenlo e investiga-
cién de las instalaciones nucleares, se publica con la fre-
cuencia que el desarrollo tecnoldgico aconseja. En este
€aso concreto que aqui se presenta, se exponen las capaci-
dades y limitaciones de la mecdnica de la fractura segin
los paises mas acreditados dentro del Comité para la Se-
guridad de las Instalaciones Nucleares perteneciente a la
Agencia para la Energia Nuclear (NEA/OCDE).

Human reliability analysis in probabilistic
safety assessment for nuclear power plants
Safety Serics N°. 50-P-10.

JAEA. Viena.

Las evaluaciones probabilistas de seguridad se dedican
cada vez mis a analizar las acciones humanas que inciden
en la seguridad nuclear. E! alcance de este documento cu-
bre los faclores que son ¢lave a {a hora de incorporar los
andlisis de fiabilidad humana dentro de los andlisis proba-
bilistas de seguridad.

DOE methods for evaluating environmental
and waste managementes samples

Battelle Press

[mieresante libro para los profesionales del impacio am-
biental en su aspecto radiolégico, dado que en ¢l se expo-
nen tanto los tipos de muestreo mas representativos como
las determinaciones analiticas. cualilativas y cuantitativas.
para la determinacion de aclividad y composicidn organi-
ca e inorgénica. que conducen a la cvaluacién de muesuras
ambientales. @
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The evolution of nuclear
regulation

& Anibal Martin

The already not so young history of
nuclear regulation shows patterns
and specific causes that have cha-
racterized and influenced ils own
evolution as well as the industry jt-
self. Today’s regulation is facing
relevant challenges with potential
significani effects. The quest for
higher regulatory efficiency brings
op the increasing need to base futu-
re actions on firmly eslablished
strategies.

(Page 11)
The rising of the land at the
nuclear power plant Ascé Il
& José Garcla Sanchez

and Luis Ubalde

The rising of the land on which Ascd
I1is settled is a geological process of
slow and falling evolution in the ti-
me, studied and followed by means
of geophisical models of the under-
ground and continuous auscultation.
Their influence on the structures,
equipments, components and sys-
tems is contemplated in the bases of
the design of the power station, who-
se behaviour towards this phenome-

Restimenes

non evolves satisfactorily in accor-
dance with control parameters.

(Page 19)
Living PSA concept
& losé Ignacio Calvo

Basic definitions contained in the
Living PSA concept are described,
along with a program of activities
and work organization that would
be needed to implement that con-
cept. Some characteristics of a Li-
ving PSA program which appears
as important for success are also
discussed. Finally, they are descri-
bed some technical aspects that
would be necessary to get (o a fotu-
re estable and mature program
which could accomplish its objecti-
ve of helping to improve and to ma-
ke more rationa] the nuclear power
plant operational safety.

Seguridad Nuclear Boletin de suscripcion

(Page 28)
Radiological risk percepcién
in Spain
& Rosario Martinez-Arias,
Ana Prades, Rebeca Meza
and Rosario Sola

How does society perceive radia-
tion risks? 1s there any logic un-
derlying those perceptions? The ar-
ticle describes the results of a
cross-cultural survey on radiologi-
cal risk perception applied to a re-
presentative sample of the Spanish
population. This study has been ca-
rried out in the framework of a re-
search project subsidized by the
European Union and the CSN.

(Page 35)

Nuclear Mis-Communication:
Who's to blame?

& Ann Maclachlan

The text reproduces entirely the
conference that was pronounced by
Ann MacLachlan at the CSN in
October 1996 about the problems
of the public communication in the
particular case of nuclear energy.
The author meditates upon the cau-
ses of the lack of undesrsianding
between the involved sides and the
suspected formulae in order to
overcome the difticulties.
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