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Editorial

' na de las prioridades del Consejo de Seguridad Nuclear es el incre-
mento de las actividades de investigacion y desarrollo que el orga-
nismo fomenta, relacionadas con la seguridad nuclear y la proteccién
frente a las radiaciones.

En linea con esa preocupacion, a finales del pasado mes de sep-
tiembre el Consejo firmé un acuerdo de investigacion con Unesa, la
asociacion de las principales empresas eléctricas espafiolas, para el
desarrollo de proyectos que permitan tanto ampliar conocimientos
como acceder a métodos y herramientas que conduzcan a la maxi-
ma reduccién de riesgos y que optimicen las funciones de control y
los indices de seguridad de las instalaciones.

El desarrollo tecnoldgico, que resulta esencial en sectores estra-
tégicos como el de la energia, es un factor clave en un campo como
el nuclear si se pretende mantener la calidad y la seguridad en el nue-
vo contexto liberalizador. Nos asomamos a un cambio importante
que, de alguna manera, determinara el futuro energético en Europa.
Reflexiones sobre ese futuro nos las proporciona en este niimero de
la revista el europarlamentario Carlos Robles Piquer, quien ofrece
su perspectiva sobre la politica energética de la Unién en los afios
venideros.

Dentro del contexto internacional, publicamos un articulo sobre
la Agencia de Energia Nuclear de la OCDE, con motivo del nom-
bramiento de un espafiol, Luis Echdvarri, antiguo consejero del
CSN, como su director general; este organismo, en sus 40 afios de
historia, ha representado un papel fundamental en el 4mbito nucleo-
eléctrico mundial.

La importancia de las palabras y de su significado para compren-
der los principios basicos de la seguridad nuclear, la figura de los
cientificos en una sociedad en permanente cambio y las actividades
de la empresa Ensa, completan el contenido de Seguridad Nuclear,
que entra con este nimero en su segundo afio de existencia.
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SEGURIDAD NUCLEAR

& Agustin Alonso*

Principios de la seguridad
nuclear y vocablos para
su definicion

Los principios en los que

se basa la seguridad nuclear
pueden ser formulados

con precision y, sin embargo,
los vocablos y expresiones
utilizados determinan a menudo
la percepcion publica de lo que

1. Proemio

Cada arte e industria dispone de
vocablos, locuciones y expresiones
propias; incluso en actividades
modernas los vocablos y frases uti-
lizados son con frecuencia anti-
guos, aunque las acepciones de las
palabras puedan ser novedosas; en
otras ocasiones se prefieren neolo-
gismos y barbarismos no siempre
justificados. Existen ciencias muy
precisas, tales como la matemadtica,
donde el lector interpreta el texto
como el autor, mientras que en
otras actividades, tales como la ju-
risprudencia, la interpretacién del
codigo es motivo de discusién. En
poesia o misica las sensaciones y
percepciones que experimenta ca-
da lector u oyente son probable-
mente distintas entre si y diferentes
de la intencidn del autor.

La seguridad nuclear se ha veni-
do desarrollando a lo largo del si-
glo XX en paralelo con el conoci-
miento del nicleo atémico y la

* Doctor en Ciencias Fisicas e Ingeniero In-
dustrial, catedrdtico de Tecnologia Nuclear,
es Consejero del CSN desde 1994,

puesta en practica de las aplicacio-
nes que se basan en sus peculiari-
dades. En el momento actual la se-
guridad nuclear se ha consolidado
en unos cuantos principios basicos
que pueden definirse con preci-
sién! Sin embargo, al formular ta-
les definiciones se han de utilizar
vocablos y expresiones cuyas
acepciones o significados han de
ser previamente explicados con el
objetivo de no inducir a la confu-
sién. La percepcién piblica de lo
nuclear, incluyendo la seguridad,
es hoy dia muy distinta de la que
mantienen los expertos. A estas di-
ferencias contribuyen de forma no-
table la mala utilizacién de las pa-
labras o la insuficiente explicacién
de su significado.

El académico Fernando Lézaro
Carreter, en el prélogo de un apre-
ciado libro de publicacién recien-
te, afirma: “No suele tenerse en

VEl Organismo Internacional de Energia
Atémica ha recopilado tales principios en
el documento en revisién Principios bdsi-
cos de seguridad para centrales nucleares,
INSAG-3 (1989).

se quiere comunicar. El autor
de este articulo reflexiona sobre
el significado de las palabras,
que deben ser explicadas
adecuadamente para lograr
eficacia y claridad en la
transmision del mensaje.

cuenta que el idioma bien emplea-
do es bien entendido y apreciado
por las personas poco instruidas,
mientras que las rarezas y las ex-
travagancias, aunque no sean per-
cibidas por esas personas, estre-
mecen a quien si posee alguna ins-
truccion”?. En esta disertacidn,
queremos poner de manifiesto que
las expresiones orales o escritas
que definen los principios de la se-
guridad nuclear determinan las
percepciones del que lee o escucha
y facilitan —o dificultan— la trans-
misién del entendimiento de lo
que se quiere comunicar.

2. La relatividad del concep-
to ‘seguridad nuclear’

La seguridad, del latin securitas,
es un concepto muy antiguo que
tiene acepciones bien conocidas
dentro de las finanzas, la politica y
la administracién publica y mas re-
cientemente en la técnica. El adje-
tivo nuclear es méds moderno; aun-

2 Fernando Lazaro Carreter. El dardo en la
palabra. Galaxia Gutenberg, Circulo de
Lectores. Barcelona, 1997.
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SEGURIDAD NUCLEAR

que pueda ser sinénimo de central,
bdsico o trascendente, su acepcion
mds genuina estd ligada al nticleo
de los dtomos. De momento, no de-
beria caber ambigiiedad en lo que
significa la expresion seguridad
nuclear, que podria definirse como
la condicion o cualidad de segura
de cualquier actividad o aplica-
cion relacionada con los niicleos
de los dtomos.

El adjetivo seguro(a) que apare-
ce en la definicién tiene, a su vez,
muchas facetas y acepciones. Deri-
va del latin securus, que significa
sin cuidado o sin peligro, que a su
vez procede de cura o cuidado. En
su sentido mds antiguo y usual,
cuando se utiliza como adjetivo, el
vocablo confiere la idea de certeza,
estabilidad y confianza absolutas;
en la mente de la mayor parte de las
personas una actividad segura es
aquella que se lleva a cabo sin temor
de que se desvie de lo previsto.

Pero seguro es también un
nombre que comienza a utilizarse
a mediados del siglo XVIII con
cardcter comercial con el signifi-
cado de contrato, por el que una

parte resarce a la otra de los dafos
0 perjuicios que se hubieran podi-
do producir en una actividad da-
da. El que resarce obtiene el bene-
ficio de la prima, que cobra en to-
do caso. De esta forma el vocablo
seguro comienza a perder su sig-
nificado absoluto y se hace relati-
vo, en el sentido de que se reco-
noce que no se puede garantizar
siempre la ausencia de dafio. Mds
tardiamente, posiblemente con la
aparicion de las armas de fuego y
su utilizacién en cacerias y due-
los, aparece la acepcion tecnold-
gica y recibe el nombre de seguro
todo mecanismo que impide el
funcionamiento indeseado de
cualquier aparato, al mismo
tiempo que se reconoce que el se-
guro puede a veces fallar y produ-
cirse el dafio. Esta evolucidn his-
térica y gramatical del concepto
seguro repercute igualmente en el
término seguridad, en el sentido
de que ésta no tiene por qué ser
s6lo absoluta, puede ser elevada o
pequeila, mayor 0 menor que una
referencia previamente fijada o
comparada de forma favorable o

desfavorable con la seguridad de
otra actividad o industria.

3. El concepto e importancia
del riesgo

Las consideraciones anteriores han
llevado a los expertos a tratar de
cuantificar la seguridad, en lo que
han encontrado serias dificultades,
que finalmente han resuelto utili-
zando el concepto de riesgo, com-
plementario de seguridad, que sue-
le definirse como la cualidad de lo
incierto y también como la proxi-
midad de un dafio. Esta definicién
da las bases para medir o estimar el
riesgo. Riesgo es un vocablo de ori-
gen incierto, que aparece en la Edad
Media y podria derivar del latin re-
secare, cortar, y de aqui lugar corta-
do o riesco (risco) y por tanto peli-
groso. El caso es que modernamen-
te los matematicos han creido intuir
un procedimiento para cuantificar
la proximidad del dafio, es decir el
riesgo; ello requiere la estimacion,
para cada situacién o escenario ac-
cidental, de la probabilidad de 1a si-
tuacién anormal con capacidad de
producir dafio y el dafio realmente

Seguridad Nuclear - Nimero 5 - IV Trimestre 1997 3




SEGURIDAD NUCLEAR

producido. Estas parejas de valores
son manipulados como se explicard
posteriormente.

La manipulacién mds sencilla,
aunque la menos valiosa, consiste
en multiplicar probabilidades y da-
fios de cada escenario, medidos és-
tos en unidades coherentes, y su-
mar los resultados, que normal-
mente estardn afectados por una
banda de incertidumbre. Si se acep-
tase tal medida y fuese realmente
posible cuantificar el riesgo con
respecto a un tipo dado de dafios, se
podria establecer una escala de
riesgos y separar los aceptables de
los inaceptables, como de hecho
hacen los actuarios de seguros para
circunstancias limitadas y bien co-
nocidas. Se han hecho esfuerzos
muy significativos en este sentido,
destacando las actividades de la
Sociedad BEuropea de los Cindyni-
ques de origen francés. La socie-
dad, segtin explican sus creadores,
toma su nombre del vocablo griego
KIvOuvmo, que significa peligro.

4. Los componentes

del riesgo

El concepto cuantitativo de riesgo
incluye tres componentes —escena-
rio, probabilidad y dafio—. La utili-
zacion del vocablo escenario, to-
mado como sinénimo de descrip-
cién y peculiaridades de una
situacién accidental, podria engen-
drar rechazo en quien lo escucha,
probablemente mds acostumbrado
a asimilar escenario con el lugar de
la representacién, mds que con la
propia tragedia, que formalmente,
en sentido figurado, puede también
denominarse escenario.

El concepto daifio, del latin
damnum, posee muchas acepcio-
nes, algunas de naturaleza fisica y
otras juridicas. En el entorno de la
seguridad nuclear se utilizan ex-
presiones tales como daiio al nii-
cleo del reactor y dafio a las per-
sonas, que no incluyen dificultades
especiales. El dafio a las personas,
a causa de la naturaleza de la radia-
cion, puede ser inmediato, diferido
0 hereditario dependiendo de que

el sindrome radiactivo aparezca
pronto (unas cuantas semanas des-
pués de la irradiacion), que el car-
cinoma aparezca después del pe-
riodo de latencia (unos cuantos
afios después del accidente) o que
la tara genética aparezca en los
descendientes (por lo general la
primera generacién). Pero los da-
flos pueden ser también catastréfi-
cos o individuales dependiendo de
que los efectos del accidente afec-
ten a muchos o sélo a unos pocos
individuos de la poblacién. En el
caso de catédstrofes —reales o su-
puestas— se desencadena una aver-
sién o temor excesivo que origina
problemas de naturaleza sicol6gi-
ca, como ha ocurrido entre la po-
blacién afectada por el accidente
de Chernébil-4. La naturaleza y
cuantificacion de los dafios nuclea-
res, o causados por la radiacién,
deben ser bien explicados a fin de
evitar errores de percepcion, tanto
entre expertos Como comunes.

El vocablo probabilidad —o su
derivada temporal: la frecuencia
esperada de un suceso— tiene difi-
cultades de entendimiento y per-
cepcién. El vocablo deriva del latin
probabilitas, pero sélo adquiere
sus significados modernos a través
de los escritos de Blaise Pascal
(1623-1662); si bien algunos con-
ceptos basicos eran bien conocidos
por los antiguos a través de los jue-
gos con monedas, dados y tabas.
Ademds, el concepto ha ocupado a
los filésofos, quienes discuten sus
variados aspectos, en especial su
cardcter dual, ya que incluye un as-
pecto estadistico, relacionado con
los juegos de azar, que confiere la
idea de lo que puede suceder, y otro
inductivo, mas sutil, ligado con la
verosimilitud, apariencia de la ver-
dad o grado de conocimiento de al-
guna cosa®. En este dltimo caso,
cuando se hace referencia a las pro-
babilidades de los accidentes, que

3 La aparicién del concepto probabilidad ha

sido expuesto con cardcter filos6fico por lan

Hacking en The Emergence of Probability,
Cambridge University Press (1995).

es lo que nos concierne, el valor
numérico es s6lo una entelequia
matemadtica, que tiene pleno signi-
ficado para el especialista, pero
muy poco para el ciudadano co-
miin, sé6lo interesado en que los ac-
cidentes no ocurran. Ademds, el
adjetivo probable, del latin proba-
bilis, confiere con preferencia la
idea de posible; su anténimo impo-
sible se acerca asf a seguro.

La disertacién precedente reve-
la que la simple definicién de segu-
ridad nuclear con la que se intro-
ducia el segundo apartado: condi-
cion o cualidad de segura de
cualquier actividad relacionada

con los niicleos de los dtomos, se.

complica conceptualmente de for-
ma considerable, de modo que la
percepcion que de ella obtiene un
especialista puede llegar a ser com-
pletamente distinta de la percep-
cion del no educado en tales mate-
rias. El especialista estard dispues-
to a admitir que la seguridad no
puede ser absoluta y que es, en
principio, aunque con dificultades,
cuantificable y por ende compara-
ble con valores de referencia o en-
tre distintas actividades; admitird
también que el valor de la probabi-
lidad —o la frecuencia esperada de
una situacién accidental- aleja o
aproxima el dafio y, por tanto, la se-
guridad aumenta o disminuye acer-
candose o separdndose de lo acep-
table. Por otro lado, el no especia-
lista s6lo entenderd bien, y
aceptard sin reparos, la seguridad
absoluta; cuando se vea confronta-
do con la probabilidad o frecuencia
de una situacién accidental dara
por hecho que ésta ocurrird con in-
dependencia del valor que se le
asigne. El primero basara sus deci-
siones en el riesgo estimado, el se-
gundo en el riesgo percibido?, que
podria ser mucho mayor —o mucho
menor— que el primero al influir en
€l circunstancias externas de natu-
raleza sicolégica, social o politica.

4La percepcion del riesgo radiol6gico en Es-
paiia ha sido glosada por R. Sold et al. en Se-
guridad Nuclear, n° 3, pp: 28-34 (1997).
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SEGURIDAD NUCLEAR

I~ RIESGO PERC/BIDO

M- RIESBO ACEPTADO

La educacién y el conocimiento, o
la confianza en los expertos, resul-
tan ser las soluciones a tal discre-
pancia.

5. La imprecision de los tex-
tos legales

La tecnologia nuclear se encuentra,
por su naturaleza, bien regulada en
todo el mundo. Los aspectos de se-
guridad reciben un tratamiento sin-
gularizado, aunque ambiguo. En los
textos legales es frecuente que la se-
guridad nuclear se asimile a la ex-
plotacién de las instalaciones nu-
cleares sin riesgo indebido para la
salud y seguridad de las personas.
Mas recientemente, a causa de la
presion ecologista, se suele incluir
el medio ambiente entre los valores
a proteger. Sin embargo, no se defi-
ne con precision qué se entiende por
riesgo indebido, que alli se utiliza
con el significado de riesgo inacep-
table. Indebido transfiere la idea de
lo que no es obligatorio, y también
de ilicito o injusto y no es sinénimo
de inaceptable. Por ello riesgo inde-

bido es un anglicismo solapado que
ha servido para traducir la expresién
inglesa undue risk.

Con independencia de la disgre-
sién gramatical anterior, se recono-
ce que la expresion riesgo (in)
aceptable introduce muchas difi-
cultades en el lenguaje y que su de-
finicién y valor numérico preciso
s6lo puede ser el resultado de una
decisién democrética que contem-
ple en paralelo a todos los actores
involucrados: la administracion, la
industria, la sociedad y los exper-
tos, sin dejar de reconocer que en
tal proceso de decision los medios
de expresion politica y social ha-
bran de tener una relevancia reco-
nocida’. Es precisamente en estas
actividades donde la precision del
lenguaje resultard mds util. La au-
toridad reguladora de los Estados
Unidos ha establecido que el riesgo

3 Un interesante ensayo sobre la aceptabilidad
del riesgo se puede encontrar en Mary Dou-
glas, La aceptabilidad del riesgo segiin las
ciencias sociales, Paidds, Barcelona (1996).

II- RIESGO CALCULADO

et ﬂ

IV.- GESTION DEL RIESGO

~de la explotacién de una central nu-

clear no puede ser superior a uno
por mil del riesgo conjunto de otras
actividades. Otra cuestion es la ve-
rificacién prictica de tal criterio.

6. El determinismo y el ana-
lisis probabilista

Se ha dicho antes que no siempre
es posible estimar las frecuencias y
los dafios esperados de un determi-
nado escenario accidental. Aunque
ello fuese posible, todavia seria ne-
cesario conocer la incertidumbre
asociada a los valores obtenidos, lo
que afiade una dificultad adicional.
Esta situacién es particularmente
aguda para cualquier actividad o
tecnologia nueva, como la nuclear.
A medida que se adquiere expe-
riencia y se recogen datos estadis-
ticos sobre fallos de componentes
o errores humanos, se facilitan y
precisan tales cdlculos. Pero, ;cé-
mo es posible resolver el problema
al principio? Para estos casos los
tecnélogos han inventado el llama-
do método o aproximacion deter-
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minista. El determinismo es un sis-
tema filoséfico, muy en auge en la
Antigiiedad y en la Edad Media,
segtin el cual todos los actos repu-
tados como libres estdn determina-
dos por motivos a veces conscien-
tes, otras inconscientes, con fre-
cuencia divinos. Los ordculos
griegos y romanos pretendfan leer
lo que los dioses dictaban; el desa-
rrollo de la epistemologia de la
ciencia encontraba en el poder del
hacedor supremo la explicacién de
los hechos fisicos. La expresion es-
taba escrito, tan frecuente en el
pensamiento drabe, constituye el
mejor paradigma de lo que se quie-
re expresar.

Escribir fue exactamente lo que
hicieron los pioneros de la tecnolo-
gfa nuclear y contindan sus segui-
dores. Se escriben y revisan leyes,
reglamentos, érdenes y normas que
pretenden formar conjuntos cohe-
rentes y completos de preceptos, de
distinto valor legal, que han venido
recibiendo el nombre de pirdmides
normativas®. La confeccidn de tales
documentos requiere la introduc-
cién y aceptacién de conceptos o
principios bdsicos, tales como la se-
guridad a ultranza, la responsabili-
dad, el deber de informar al pibli-
co; mas modernamente, se ha crea-
do un verdadero sistema filoséfico
que ha recibido el nombre de cultu-
ra de la seguridad. El conocimien-
to para poder redactar tal conjunto
impresionante de documentos, y
definir los principios bésicos co-
rrespondientes, procede de otras
tecnologias mds antiguas y de la ex-
perimentacion especifica que con-
dujo al desarrollo de la tecnologia
nuclear y se perfecciona y modula
observando y reconociendo la reali-
dad y los resultados de la investiga-
cién que continda. En otro apartado
se analizardn los conceptos o prin-
cipios bésicos que se han sefialado.

El método determinista ha de-
mostrado ser, hasta el presente, muy

6La evolucién de la regulacion nuclear ha si-
do glosada por A. Martin en Seguridad Nu-
clear, n® 3, pp: 2-10 (1997).

satisfactorio. Con frecuencia se re-
conoce que a través de la pirdmide
normativa parte del disefio va mas
alld de lo estrictamente necesario;
en otros casos ocurre lo contrario.
El método probabilista, basado en la
estimacion del riesgo, corrige con
éxito estos defectos o define los
puntos vulnerables. En su aspecto
mds formal, el analisis de los ries-
gos asociados a las centrales nucle-
ares se inicia con el llamado Reac-
tor Safety Study promovido por la
autoridad reguladora de los Estados
Unidos. Los escenarios, desencade-
nados por un suceso iniciador, inter-
no o externo a la central, se definen
con la ayuda de una herramienta co-
nocida con el nombre de diagrama
de sucesos, que permite deducir qué
funciones de seguridad han de fallar
de forma simultdnea o sucesiva pa-
ra que se produzca la situacion acci-
dental. La frecuencia de cada uno
de tales escenarios se estima a partir
de la frecuencia esperada del suceso
iniciador y de la fiabilidad de los
componentes, sistemas y estructu-
ras que se han incorporado a la ins-
talacién con el fin de satisfacer las
funciones de seguridad requeridas.
Los dafios se determinan a través de
una descripcion mecanicista del es-
cenario, que permite estimar el es-
cape de radiactividad al exterior, el
llamado término fuente al exterior, y
de las dosis de radiacién recibidas
por la poblacién potencialmente
afectada.

Los pares de valores frecuen-
cia—dafio pueden multiplicarse y su-
mar los resultados, como ya se ha
explicado, y obtener un indice del
riesgo asociado. De esta forma se
pierde informacién sobre la magni-
tud de los dafios y las frecuencias,
por lo que se prefiere manipularlos
de forma distinta. Los pares de va-
lores obtenidos se ordenan por or-
den creciente de los dafios y de aqui
se deducen las curvas complemen-
tarias de la funcién de distribucién
de los dafios, también llamadas fun-
ciones de superacion (figura 1), que
son finalmente comparadas con los
valores aceptables, de existir éstos.

El tratamiento de las incertidumbres
requiere el uso de técnicas estadisti-
cas complejas, dificilmente asequi-
bles a los no especialistas. Lo que
importa al interesado reside en que
es posible conocer la frecuencia es-
perada, o su inversa el tiempo de re-
torno, de un escenario accidental
que produzca dafios iguales o supe-
riores a un valor determinado.

La realizacion de andlisis proba-
bilistas es hoy dfa un requisito del
organismo regulador en la mayoria
de los paises. El Consejo de Seguri-
dad Nuclear lo viene exigiendo des-
de 1986 a través del Plan integrado
para la realizacion y utilizacién de
los andlisis probabilistas de seguri-
dad en Espafia. Sin embargo, aun-
que la metodologia puede darse por
consolidada, los resultados estén
plagados de incertidumbres no
completamente conocidas, de modo
que, en la mayor parte de los casos,
los estudios finalizan cuantificando
solo la frecuencia esperada de dete-
rioro del niicleo del reactor por
cualquier causa y, como méximo, la
frecuencia esperada de escapes sig-
nificativos de radiactividad al exte-
rior. Aun asi, este objetivo limitado
estd rindiendo frutos significativos.

A causa de tales limitaciones y a
pesar de los progresos realizados,
ningun organismo regulador se ha
atrevido atn a sustituir de forma
completa el determinismo por el
probabilismo, ni siquiera para los
proyectos del futuro. Por el mo-
mento, se prefiere utilizar con ven-
taja la sinergia de los dos métodos,
si bien se aprecia que en las pirdmi-
des normativas nacionales se intro-
ducen paulatinamente conceptos
probabilistas.

7. Los principios fundamen-
tales del determinismo

En el apartado anterior se han
enunciado los principios funda-
mentales de seguridad que han sur-
gido de la aproximacion determi-
nista: la seguridad a ultranza, la
responsabilidad, el derecho del pii-
blico a la informacion y la cultura
de la seguridad.
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La seguridad a ultranza, o por
encima de todo lo demds, es un
concepto pionero introducido en
los Estados Unidos con la expre-
sién defense-in-depth, que se ha
traducido con frecuencia por de-
fensa en profundidad. El concepto
hace referencia a las miltiples me-
didas técnicas, administrativas y
legales que se incorporan a la ins-
talacion para limitar y hacer frente
a los potenciales escenarios acci-
dentales. En esta presentacion se
ha preferido la expresién seguri-
dad a ultranza. El vocablo ultra es
un adverbio que confiere la idea de
exceso, en este caso exceso de se-
guridad, que es lo que se quiere co-
municar. Ademads, a ultranza es
una locucién adverbial, que no
existe en inglés, que confiere la
idea de a todo trance o resuelta-
mente y también por encima de to-
do, expresiones que se ajustan bien
al deseo de seguridad.

La responsabilidad en materia
de seguridad nuclear debe estar de-
finida con precision, ya que se trata
de un concepto basico en el funcio-
namiento de las modernas democra-
cias, que tiene como objetivo esta-
blecer y distribuir con precision la
autoridad y responsabilidad de los
actores: proyectistas, suministrado-
res, constructores, explotadores/
propietarios y organismos regula-
dores. Se trata también de un con-
cepto antiguo. Responsable deriva
de responsum. El término responsa-
ble tiene muchas acepciones, pero
en este caso conviene destacar que
responsable es aquél que estd obli-
gado a responder por algo y es cul-
pable en caso de no satisfacer tal
obligacion. Las leyes suelen asignar
a los explotadores/propietarios la
responsabilidad ultima sobre la se-
guridad nuclear, sin perjuicio de las
atribuciones que corresponden a los
organismos reguladores, que se
concretan fundamentalmente en el
establecimiento y ratificacién del
conjunto de documentos regulado-
res, la verificacion de su cumpli-
miento y la correccion en caso de
desviaciones.
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© Figura 1. Funcidn de superacidn. Representacién tipica de la funcién de supe-
racion o funcidn complementaria de la funcidn de distribucidn de las consecuencias
de los escenarios accidentales en el caso de una central nuclear. Cada valor de las
consecuencias determina la probabilidad de que éstas se vean superadas. Aunque
las funciones sean continuas —siempre han de ser decrecientes— proceden de mani-
pulaciones y calculos discretos realizados sobre cada uno de los escenarios acciden-
tales posibles. Las curvas extremas (percentil del 95% y su complementario, per-
centil del 5%) constituyen una medida de la incertidumbre asociada a los calculos.
La definicion previa de funciones —o valores— aceptables permite deducir la hondad

0 aceptabilidad de |a instalacion o actividad a que se refiere el célculo.

La informacion al piblico, di-
rectamente y a través de sus re-
presentantes en el Parlamento
nacional, usando vias formales
bien establecidas, es un derecho
democritico y una obligacion le-
gal del organismo regulador, sin
perjuicio para la labor de infor-
macion que desee llevar a cabo el
explotador/propietario. En Espa-
fla la obligacién de informar al
publico aparece, primero, de for-
ma muy timida, en el Decreto
2869/1972, por el que se aprueba
el Reglamento sobre Instalacio-
nes Nucleares y Radiactivas’ vy,
de forma mds contundente y pre-
cisa, en la Ley 15/80 por la que
se crea el Consejo de Seguridad
Nuclear®.

7 El articulo noveno especifica que durante el
proceso de autorizacién previa deberd existir
un periodo de informacién piblica.

8 En el apartado j del articulo segundo se defi-
ne la obligacién del Consejo de Seguridad
Nuclear de informar al piblico.

La cultura de seguridad es un
sistema filosofico que pretende lle-
var la seguridad a la conciencia de
todas y cada una de las personas in-
volucradas en cualquier actividad
nuclear, desde el presidente y el
Consejo de Administracién de la
compaiiia propietaria, y de otras
compafifas de mantenimiento y ser-
vicios involucradas, hasta el més
humilde de los trabajadores. Es un
concepto relativamente nuevo que
surge en 1986 como consecuencia
del accidente de Cherndébil-4. El
concepto ha sido objeto de acepta-
cion y desarrollo facil, incluso se ha
pretendido universalizarlo®. Sin em-
bargo, la experiencia ha mostrado
las dificultades de su implantacion a
causa de la resistencia al cambio de
instituciones y personas.

?M. Rosen, del OIEA, ha introducido recien-
temente el concepto global nuclear safety cul-
ture. Keynote Address in Reviewing the Sa-
fety of Existing Nuclear Power Plants, Vien-
na 8-11 October 1996.
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8. Los principios técnicos

De la seguridad a ultranza se de-
ducen dos principios de naturaleza
técnica: la prevencion y la mitiga-
cidn, que junto con la proteccidn
de la poblacién en caso de emer-
gencia y el seguro obligatorio por
responsabilidad civil constituyen
una envolvente cuyo objetivo es
prevenir accidentes, mitigar sus
consecuencias en caso de que ocu-
rran, proteger a la poblacion en el
caso de que se hayan liberado téxi-
cos radiactivos y compensar los
dafios en el caso de que se hubiesen
producido, todo ello a fin de satis-
facer los objetivos de la seguridad.

Prevenir, del latin proevenire, es
un verbo transitivo, una de cuyas
acepciones, aplicable a este caso,
es evitar, estorbar o impedir una
cosa, por ejemplo un escenario ac-
cidental. La prevencién de acci-
dentes en centrales nucleares se
consigue, a su vez, mediante dise-
fios, métodos de fabricacidn, cons-
truccién y montaje y procedimien-
tos de operacién de eficacia com-
probada a través del estudio, la
investigacion y la experiencia, que
se recogen formalmente en crite-
rios y normas u otros documentos
que, por lo general, emanan de la
propia industria o son impuestos y,
en todo caso, aceptados por el or-
ganismo regulador. El sistema de
proteccion del reactor y el sistema
de refrigeracion de emergencia
constituyen los dispositivos de ma-
yor significado en la prevencién de
accidentes. Su disefio redundante,
de gran calidad y verificable garan-
tizan su integridad.

Mitigar, del latin mitigare, es si-
nénimo de moderar, aplacar o sua-
vizar lo que es dspero o rugoso. En
este sentido, su acepcién més pris-
tina no sirve bien al concepto que
se desea expresar. Pero mitigar
puede también ser tomado como
sinénimo de minorar, paliar, atem-
perar o templar. Algunos de estos
términos —en especial minorar— se
ajustan mejor al concepto que se
desea expresar, que no es otra cosa
que disminuir o reducir en cantidad

la radiactividad que se liberaria al
exterior de forma incontrolada en
caso de accidente con deterioro del
nticleo, el llamado término fuente o
escape de radiactividad al exterior.
El recinto de contencién y sus sal-
vaguardias asociadas constituyen
un conjunto muy complejo de es-
tructuras y sistemas cuya misién
fundamental es la retencién y el
atrapamiento de los productos ra-
diactivos liberados del nicleo del
reactor por el accidente. Su disefio
a prueba de sucesos externos, la
gran calidad de estructuras, siste-
mas y componentes, asi como el
mantenimiento y la vigilancia con-
tinuadas garantizan la funcién mi-
tigadora en el caso de que sea ne-
cesario.

La proteccion del piiblico en el
caso improbable de una emergen-
cia radiolégica y la compensacion
economica por los dafios produci-
dos constituyen la dltima defensa
que impone la seguridad. Las reco-
mendaciones internacionales y las
leyes nacionales establecen que no
es posible comenzar la explotacién
de una central nuclear sin disponer
de un plan de proteccién de la po-
blacién potencialmente afectada y
sin un seguro de responsabilidad
civil por dafios a terceros. Estos re-
quisitos exigen de las autoridades
responsables la disponibilidad de
una organizacion administrativa
competente y de los medios técni-
cos y humanos necesarios para la
¢jecucién del plan de emergencia.
La existencia de un plan de emer-
gencia satisfactorio y bien compro-
bado debe engendrar en la pobla-
cién un sentimiento de confianza
que podria ser modulado de acuer-
do con la percepcién del piiblico
sobre la bondad del plan.

9. Epilogo

La seguridad nuclear comenzé
siendo un deseo y se ha convertido
en una realidad tecnoldgica. Inclu-
ye conceptos muy diversos, no sé-
lo de naturaleza técnica y cientifi-
ca, sino también humanos, sicold-
gicos, sociales, éticos y politicos.

Involucra al conjunto de la socie-
dad y a cada una de sus partes y
tiene implicaciones internaciona-
les. Importa a la industria nuclear, a
los organismos reguladores, a las
asociaciones de trabajadores y a
los partidos politicos. Es objeto de
atencion por las organizaciones
cientificas, industriales, ecologis-
tas y religiosas. De su comprensién
depende la viabilidad social de las
actividades nucleares, en especial
las centrales nucleares y su ciclo de
combustible.

Los principios basicos de la se-
guridad nuclear se han establecido
sobre bases sélidas, su incorpora-
ci6n a las centrales nucleares ha re-
querido el desarrollo de disefios,
metodologias, normas y herra-
mientas complejas que han creado
una jerga especifica sélo propia de
especialistas. Sin embargo, los
principios bdsicos pueden ser defi-
nidos con precision y engendrar
sentimientos comunes siempre que
se explique el significado de las pa-
labras y locuciones que se incluyen
en su definicion. La palabra, escri-
ta y hablada, es el vehiculo de que
se dispone para que todas las partes
implicadas intercambien informa-
cién y opiniones y puedan llegar a
un sentimiento comun sélidamente
fundado. Pero el significado de las
palabras no es inmutable, cada pa-
labra tiene su historia y sus acep-
ciones que despiertan sentimientos
y percepciones distintas. En el dié-
logo entre las partes debe prevale-
cer la precision del lenguaje. En es-
ta presentacidn se ha intentado des-
tacar tal hecho. @

Agradecimiento. El autor agradece la cola-
boracién del reconocido dibujante arago-
nés y amigo Jesis Gracia por su contribu-
cién al entendimiento del riesgo.
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& Emilio Mufioz*

Etica de la investigacion
y el desarrollo

Los cambios a los que se ve
sometida la sociedad moderna
también afectan al mundo
cientifico, que debe adaptarse a
nuevas formas de producir
conocimiento. El texto de este

1. Paradigmas y mitos

Vivimos en una sociedad tecno-
cientifica que se ha construido de
acuerdo con unos paradigmas y ha
generado unos mitos que estin en
revision. Los paradigmas son fun-
damentalmente tres: por un lado, un
contrato social entre cientificos,
técnicos y poder piblico, que tiene
su origen en la II Guerra Mundial,
en el que el poder publico financia-
ba la actividad de los cientificos y
los técnicos que producian conoci-
miento, y éste era libre y accesible.
El segundo paradigma, en el que
han intervenido mds precisamente
los analistas econémicos al intentar
comprender como la ciencia y la
tecnologia ayudan o no al desarro-
Ilo y al crecimiento, se ajusta a la li-
nearidad o linealidad, en el sentido
de que el conocimiento se producia,
a partir de €l se generaba aplicacién
y se producian nuevas tecnologias
que daban lugar a desarrollo. El ter-
cero relacionaba la incidencia de
estos componentes sobre lo social,

* Doctor en Farmacia, investigador espe-
cializado en biologfa molecular y bioqui-
mica, ha sido, entre otros cargos de la poli-
tica cientifica, presidente del CSIC. Actual-
mente trabaja en el Instituto de Estudios
Sociales Avanzados.

al admitir que la tecnologia produ-
ce beneficios indiscutibles.

Estos paradigmas han llevado a
la generacién de unos mitos. Da-
niel Sarewitz, consejero del con-
gresista norteamericano George
Brown, a su vez portavoz del Con-
greso norteamericano sobre los te-
mas de ciencia y tecnologia, plan-
tea la existencia de cinco:

— El beneficio infinito: més cien-
cia y mds tecnologia conducen a
mayor y mejor beneficio publico.

— La investigacion sin trabas:
cualquier linea de investigacion ra-
zonable en el 4mbito de los proce-
sos naturales va a generar tantos
beneficios sociales como otra.

— La responsabilidad: la revi-
sién por pares, los resultados re-
producibles y otros controles rela-
tivos a la calidad de la investiga-
cién son la esencia de las
principales responsabilidades éti-
cas del sistema cientifico.

— La autoridad: la informacién
cientifica suministra una base obje-
tiva para resolver los debates poli-
ticos (sociopoliticos).

— La frontera sin fin: el conoci-
miento nuevo generado en las fron-
teras de la ciencia es auténomo de
sus consecuencias morales y préc-
ticas en el contexto social.

articulo reproduce la conferencia
que el investigador Emilio Mufioz
pronuncio recientemente en el
CSN, abogando por un modelo
en el que ciencia, tecnologia

y sociedad actiien en armonia.

La sociedad tecnocientifica es,
sin duda, un producto de la concep-
cién cultural norteamericana. Con-
secuentemente, es en Estados Uni-
dos donde aparecen las primeras
reacciones ante estos paradigmas.
En esta linea surge el campo de es-
tudios sobre la ética y los valores
en ciencia y tecnologia. De hecho,
la principal agencia publica finan-
ciadora de investigacién en EEUU,
la National Science Foundation
(NSF), es pionera en estas preocu-
paciones.

A partir de los afios 70, cuando
empiezan a surgir las criticas a los
valores y beneficios sociales conti-
nuos y evidentes de la tecnologia,
la NSF puso en marcha una oficina
que en 1986 fue reubicada en la Di-
reccion para las Coordinacion de
las lineas Bioldgicas, Comporta-
mentales y Sociales y expandida en
sus funciones para actuar de modo
mds horizontal, interaccionando
con los programas y divisiones de
la NSF.

Todo este proceso coincidia con
la relocalizacién de los programas
sobre ética y valores e historia y fi-
losofia de la ciencia para agregar-
los en una nueva actividad, emer-
gente en Estados Unidos por aque-
llos momentos, que se englobaba
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bajo el tema ciencia, tecnologia y
sociedad. Esta nueva iniciativa tra-
taba de integrar los apoyos estable-
cidos en los estudios sociales de la
ciencia, la ingenieria y la tecnolo-
gia y de establecer puentes mayo-
res entre las disciplinas de las hu-
manidades y las ciencias sociales
con las ciencias naturales, fisicas,
matemadticas y la ingenieria.

Otra importante organizacion
norteamericana, de cardcter inter-
disciplinar, la Asociacién Ameri-
cana para el Progreso de la Cien-
cia (AAAS) habia establecido la
Oficina o Agencia de la Libertad
y la Responsabilidad Cientificas
(OSFR). Como légica consecuen-
cia, el ambito de los estudios so-
bre ética y valores en ciencia y tec-
nologia experimenté un notable
desarrollo con la puesta en practica
de programas, cursos, centros o
institutos, publicaciones y organi-
zaciones profesionales.

Por ello, a finales de los 80 las or-
ganizaciones fundamentales en el
lanzamiento de estas iniciativas po-
dian plantearse una evaluacion de la
situacion con respecto a una serie de
objetivos fundamentales, que se
pueden resumir del siguiente modo:

— Recoger la informacién sobre
la situacién de la investigacion y la
educacion sobre ética y valores en
ciencia y tecnologia.

— Identificar los principales lo-
gros y las debilidades de las activi-
dades sobre estos temas.

— Desarrollar una agenda para el
futuro.

— Estimular la transferencia de
esta investigacion sobre ética y
valores en los curricula académi-
cos y profesionales e, incluso,
proyectar esa informacién hacia
la sociedad.

Esta situacion contrasta clara-
mente con el panorama en Europa,
donde s6lo a partir de mediados de
los 80, y fundamentalmente a tra-
vés de las orientaciones en ciencia,
tecnologia y sociedad y de la pers-
pectiva de la evaluacién social de
las tecnologias, empiezan a aflorar
estas preocupaciones cientificas,

académicas y profesionales, prin-
cipalmente en ciertos paises del
Norte —Holanda y Dinamarca—. En
el propio ambito de las Comunida-
des Europeas se empieza a oir un
timido eco de estas preocupaciones
gracias a la personalidad arrollado-
ra, pero conflictiva, de Ricardo Pe-
trella. La situacién en Espana es,
como siempre, més critica puesto
que, solo a través de procesos de
imitacién por la via del aprendiza-
je de los mds receptivos e innova-
dores, se ponen en préictica iniciati-
vas de este tipo.

2. Los desafios cientificos y
técnicos

En este contexto parece ldgico
plantear que haya un conjunto de
desafios que se presentan a los ex-
pertos. Uno de ellos, que estimo
fundamental, es el modo de produ-
cir conocimiento, linea en la que se
viene trabajando en estos Ultimos
afios, siendo de destacar a este res-
pecto el libro de Gibbons y colabo-
radores titulado The New Produc-
tion of Knowledge (Sage, 1994).

2.1. La nueva produccién de co-
nocimiento

En este libro se desgranan los re-
sultados de explorar los cambios
que se estdn produciendo en la gé-
nesis del conocimiento:

— El nuevo modo opera en un
contexto de aplicacién en el que los
problemas no se establecen dentro
de un marco disciplinar. Se lleva a
cabo de forma no jerarquizada, or-
ganizada de manera heterogénea y
de modo transitorio. No estd insti-
tucionalizado en las estructuras de
las universidades. Es transdiscipli-
nar mas que monodisciplinar o in-
cluso multidisciplinar.

— El nuevo modo emerge a partir
del modo tradicional o disciplinar.
No hay suplantacién de uno por
otro, sino suplementacién. No se
puede hablar de superioridad o infe-
rioridad de uno con respecto a otro.

— El nuevo modo impone para
explotar el conocimiento haber
participado en su generacién. La

produccion de conocimiento estd
socialmente distribuida, por lo
que la organizacién de esa partici-
pacion es un factor decisivo. La
nocion de beneficio econdémico se
extiende hacia ideas o conceptos
que se aplican al beneficio am-
biental o al beneficio social. Tiene
sentido hablar de que el nuevo
modo tiene efectos co-evolutivos
en otras dreas, como la economia,
la division del trabajo y el sentido
de comunidad.

— Este nuevo modo plantea
nuevos desafios a los gobiernos,
que deben ser capaces de partici-
par en la produccién de conoci-
miento, pero actuar también con
ingenio para apropiar ese conoci-
miento en sus sistemas de innova-
cién. La inventiva y el ingenio son
necesarios porque, tarde o tempra-
no, la colaboracién se va a conver-
tir en competitividad. La impor-
tancia de las instituciones supra-
nacionales crece en este contexto.
Argumentos claves surgen del pa-
pel de apoyo de las instituciones
supranacionales en estos procesos
y sobre la forma en la que las na-
ciones se posicionan en estos sis-
temas mds complejos.

— Las instituciones que en su dia
sirvieron para desarrollar y mante-
ner la capacidad cientifica y tecno-
l6gica requieren un replanteamien-
to como consecuencia de la apari-
cién y el desarrollo de este nuevo
modo de producir conocimiento.

2.2. Competitividad, colaboracién
y globalizacion

La corriente expansiva de la in-
dustrializacion y el capitalismo
industrial ha supuesto que la ven-
taja comparativa sobre la que se
apoyan las economias avanzadas
dependa principalmente de la ca-
pacidad para remodelar el conoci-
miento. Las tecnologias manufac-
tureras son transferidas a paises
con salarios bajos y las naciones
industriales avanzadas mantienen
su ventaja competitiva por el uso
de recursos y capacidades que no
pueden imitarse fdcilmente. Para
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ser competitivas internacional-
mente, las firmas maduras o las
que se mueven en la frontera de-
ben mantenerse al dia en lo que
concierne al conocimiento y en su
acceso al mismo. Una de las razo-
nes por las que se hace muy costo-
so el mantenimiento de la capaci-
dad interna en investigacion radi-
ca en la incertidumbre respecto al
tipo especifico de conocimiento
que se necesita. Otro importante
requisito deriva del acceso a ese
conocimiento, de forma que las
empresas lo puedan reconfigurar y
ofrecerlo como producto.

En lo que respecta a la relevan-
cia y sentido de la globalizacion de
la economia, se detectan algunas
consecuencias paraddjicas y con-
tingencias nuevas. A pesar del aflo-
ramiento de una nueva divisién in-
telectual del trabajo como conse-
cuencia de la creciente capacidad
de utilizar el conocimiento cientifi-
co y la investigacién desarrolladas
en el exterior, la capacidad de im-
plicarse en la investigacién y de
utilizarla estd distribuida muy desi-
gualmente a nivel mundial.

El crecimiento de las desigual-
dades se puede atribuir a la combi-
nacién de dos tendencias incorpo-
radas: una hacia la estandarizacion,
la otra hacia la diversificacion.

Otras paraddjicas consecuen-
cias de la globalizacién se centran
en la discusién sobre los efectos
capacitadores o discapacitadores
de las nuevas tecnologias. Sin
embargo, la tecnologia no requie-
re por s misma mis 0 menos ca-
pacidades, ya que se puede adap-
tar a niveles diferentes. No se
puede ignorar que la nueva divi-
sion del trabajo tiene lugar entre
los paises de alta tecnologia y el
resto del mundo, avanzando hacia
una divisién basada en el nivel
tecnolégico.

2.3. La reconfiguracion de las ins-
tituciones

Las universidades estdn en el cen-
tro de las modificaciones y tensio-
nes que estamos viviendo, ya que

son las principales responsables de
la formacidn de especialistas.

La flexibilidad afecta a las es-
tructuras y procedimientos institu-
cionales, entre los que cabe incluir
el mantenimiento y cambio del
control de la calidad, como afron-
tar las tensiones de la multifuncio-
nalidad, lo que estd vinculado a lo
que se define como la pluralizacion
de la funcién de élite y, por tltimo,
la apariencia del paisaje institucio-
nal en lo que se refiere a la produc-
cion de conocimiento.

Las instituciones implicadas en
la produccion, mediacién y difu-
sion del conocimiento han prolife-

El paisaje resultante en lo que se
reficre a la institucionalizacién de
la produccién del conocimiento es-
t4 marcado por disciplinas acadé-
micas que muestran Iimites cada
vez mas difusos. En muchas dreas y
programas, tales como el Proyecto
Genoma Humano, el trabajo trans-
disciplinar se ha convertido en la
regla, y la misma tendencia se de-
tecta en las ciencias sociales. Hay
abundantes ejemplos de problemas
del mundo real que desafian cual-
quier intento de aproximacion des-
de una sola disciplina. Las interac-
ciones entre ciencia y tecnologia y
cuestiones sociales se han intensifi-

© Figura 1. Emilio Mufioz, durante su conferencia en el CSN.

rado desde 1945. Sin embargo, las
modificaciones mds significativas
no se relacionan con el tamaifio, si-
no con la funcién.

En atencidn a las crecientes
constricciones y limitaciones pre-
supuestarias, ni siquiera las mejo-
res instituciones pueden afrontar
el ejecutar todo lo que les parezca
lo mejor para ellas. Ante la nece-
sidad de reorganizar la division
internacional del trabajo, los flu-
jos de conocimiento, los produc-
tos, las personas y las ideas pare-
cen mds importantes que las es-
tructuras.

cado. En algunas dreas se han llega-
do a articular las demandas por una
ciencia participativa, de forma que
el objetivo no es la verdad por si
misma, sino la toma de decisiones
de modo responsable, teniendo en
cuenta las incertidumbres inheren-
tes al quehacer cientifico.

Las dificultades para establecer
estructuras institucionales transdis-
ciplinares son bien conocidas. Se
estima que la opcion disciplinar de
la organizacion cognitiva y social
es un requisito basico para suminis-
trar una base formativa estable y
para incorporar en los individuos el
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sentido de una identidad discipli-
nar. Por otro lado, la capacidad de
cooperar con expertos de otros
campos y de considerar los proble-
mas desde una visién complemen-
taria descansa en la potencialidad
de asumir identidades miiltiples
tanto cognitivas como sociales. De
ahf que se haga preciso encontrar el
equilibrio para promover y gestio-
nar las dos orientaciones.

2.4. Una valoracién ante esta si-
tuacion

Nos encontramos en un periodo
de profundo cambio. La impor-
tancia de los procesos interacti-
vos y de los fendmenos de coope-
racion, la relevancia de la accién
colectiva, el valor de ciertos in-
tangibles como el conocimiento y
la cultura, son actos cada dia més
significativos.

Toda esta relevancia de los pro-
cesos dindmicos no lineales choca,
sin embargo, con las ideas y las ac-
titudes de los especialistas que, en
cada sector de actividad, siguen
aplicando principios de optimiza-
cién individual como clave funda-
mental para la supervivencia y el
¢éxito. Este es el presupuesto que
domina en la estrategia econémica
encaminada a la consecucién de la
competitividad como gran objetivo
u objetivo casi exclusivo.

Los cientificos parecen haber
ajustado, con notable éxito, su
comportamiento a estos patrones a
lo largo del desarrollo del contrato
social entre poderes piiblicos y co-
munidad cientifica que a partir del
informe de Vannevar Bush Scien-
ce: the Endless Frontier sigui6 a la
IT Guerra Mundial y que ha consti-
tuido la base de la politica cientifi-
ca (politica para la ciencia) durante
los dltimos cincuenta afos. Este
contrato se puede resumir muy bre-
vemente en la asuncién por parte
del poder politico de la financia-
cién de la actividad cientifica, con
el compromiso por parte de los
cientificos de producir conoci-
miento y de promover su difusién
generalizada.

A lo largo de este periodo, la
contribucién al progreso cientifico
ha sido impresionante. Esta formu-
lacién de la politica de apoyo a la
ciencia ha supuesto que los cienti-
ficos mds cualificados hayan bus-
cado la excelencia, imponiendo pa-
ra ello practicas de evaluacion muy
exigentes, tanto para la consecu-
cién de los recursos econémicos
como para la difusion del conoci-
miento producido.

La situacién ha evolucionado a lo
largo de todo este periodo. La cien-
cia ha dejado de ser un bien exclusi-
vo de esta comunidad; interviene de
modo creciente en nuestra vida y, en
combinacién con la tecnologia, for-
ma un sistema de poderosas influen-
cias para el desarrollo econémico de
las sociedades modernas.

Esta comunién de intereses en-
tre ciencia y tecnologia, que ha
rendido resultados indudablemente
positivos, no ha dejado de generar
conflictos. Los patrones de actua-
cién de los cientificos no se ajustan
a las conductas de quienes se dedi-
can al desarrollo tecnoldgico y a la
aplicacion del conocimiento cienti-
fico con fines determinados: creci-
miento econémico, desarrollo in-
dustrial, mejora en la prestacion de
servicios, solucién de problemas
sanitarios o de quiebras en la cali-
dad del medio ambiente. Los me-
canismos de recompensa son dife-
rentes; los paradigmas disciplina-
res son distintos; la relacién con la
naturaleza es opuesta —en lugar de
perseguirla y tratar de comprender-
la, se persigue amaestrarla—.

Como consecuencia de todo
ello, el desarrollo cientifico se en-
frenta a unas nuevas paradojas. Por
un lado, constituye el dominio de
profesionales con un creciente gra-
do de profesionalizacidn, con lo
que se aleja de la cultura social; pe-
ro es, al mismo tiempo, un instru-
mento necesario para enfrentar los
problemas econémicos y sociales.
En segundo lugar, este desarrollo
interno de la ciencia ha generado
unas pautas de actuacién aceptadas
en su mayoria por la comunidad

cientifica, aunque, al mismo tiem-
po, estas pautas tienden a aumentar
los desequilibrios con los intereses
reales, regionales y locales; las dis-
ciplinas desarrolladas a lo largo de
este impresionante ciclo se empie-
zan a difuminar buscando aproxi-
maciones multidisciplinares o in-
terdisciplinares a la solucién de las
cuestiones técnicas. Por dltimo, y
no menos importante, la ética del
comportamiento cientifico, funda-
mentalmente basada en el altruis-
mo, tropieza con dificultades cuan-
do ha tenido que encarar el contac-
to con la productividad, con la
competencia, con la exaltacion de
la competitividad, lo que conduce a
una nueva vision en lo que debe ser
la responsabilidad de los expertos
ante los riesgos de diversa natura-
leza que pueden generar los desa-
rrollos cientificos y tecnolégicos y
los problemas éticos, sociales y le-
gales que los mismos acarrean.

2.5. Nuevas demandas para la co-
munidad cientifica
En este contexto, parece légico
plantear nuevas demandas a la co-
munidad cientifica. Estas deman-
das son, al menos, de tres tipos:
cientificas, politicas y sociales. En
el orden cientifico, debe reclamar-
se un mayor esfuerzo de interdisci-
plinaridad para abordar la solucién
de problemas incluso —valga la pa-
radoja— de corte disciplinar. La in-
terdisciplinaridad es una necesidad
creciente a medida que aumenta la
complejidad de los problemas que
se intentan resolver o de las pre-
guntas que se pretenden contestar.
En el 4mbito politico, los cienti-
ficos deben implicarse de modo
mads evidente en abordar los aspec-
tos relativos a la responsabilidad y
a la regulacién, accién que deben
realizar desde una posicién dual:
como expertos y como ciudadanos.
Los cientificos que ejercen un pa-
pel preponderante en la evaluacién
de las carreras y de los productos
cientificos deben incorporar entre
sus valores las actividades de este
tipo sin entrar en dialécticas de
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descalificacion o desprecio sobre
las mismas.

En el orden social, los cientifi-
cos deben asumir una cierta res-
ponsabilidad como actores socioe-
condémicos, ya que sus destrezas y
su capacidad para transferirlas so-
cialmente son factores decisivos
para alcanzar la competitividad,
contribuir a corregir las crisis de
empleo o ayudar a la mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos.

2.6. El desafio institucional
La retirada de los modelos lineales
suscita dudas acerca del manteni-

FAGCACCCCCTCTACCCCCTCTAGAGCCCACTGTAA

8,500 ot

cos de caracter econémico, sanita-
rio o ambiental constituirian una
forma de investigacion orientada a
medio plazo; mientras que la in-
vestigacion encaminada a afrontar
los grandes problemas —cambio
global, cancer, identificacion de re-
cursos naturales— seria casi forzo-
samente de naturaleza interdisci-
plinar y con proyeccién a largo pla-
zo. La investigacién no orientada
responderia a la curiosidad intelec-
tual y contribuiria al acervo disci-
plinar, bien de las disciplinas esta-
blecidas, bien favoreciendo el de-
sarrollo de nuevas disciplinas.

;
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© Figura 2. Los experimentos genéticos constituyen una de las fronteras morales de
la ciencia. En la imagen, fragmento de una secuencia nucleotidica de ADN humano.

miento de los conceptos de investi-
gacion bdsica y aplicada. Quizis
sea mds 16gico hablar de investiga-
cion orientada por objetivos, que
abarcarfa la mayoria de la activi-
dad cientifica en los centros de in-
vestigacion, tanto ptblicos como
privados, y una parte importante de
la investigacién en las universida-
des. Esta investigacion orientada,
que se puede asimilar a la llamada
investigacion estratégica, se subdi-
vidird en funcién del horizonte
temporal del objetivo que se pre-
tende alcanzar: el desarrollo de una
técnica o la determinacién de una
serie de datos serfan investigacién
orientada a corto plazo; los inten-
tos de resolver problemas especifi-

El papel de las instituciones
productoras de conocimiento nece-
sita una cierta revision, particular-
mente en lo que concierne a las
universidades y a la relacion entre
enseflanza superior e investiga-
cion. La asuncion de que la investi-
gacion debe estar asociada a la en-
seflanza, que ha sido fruto del con-
trato social entre ciencia y politica
ya comentado, empieza a ser cues-
tionada en el marco de la rentabili-
dad que preside en la actualidad los
debates politicos y la toma de deci-
siones. El avance de esta opcion
seria contraproducente ya que es
negativa la disociacidon entre am-
bas funciones. Sin embargo, cabe
contemplar la posibilidad de que se

establezca un gradiente de la capa-
cidad investigadora de las universi-
dades, una estrategia de cardcter
nacional o regional, que deberia es-
tar fundamentada en unos ejerci-
cios de evaluacion bien contrasta-
dos, y ejecutada de acuerdo con
politicas de concertacion entre las
autoridades que posean responsa-
bilidad sobre las universidades.

3. Nuevos valores y confronta-
cion de los expertos
3.1. El ambientalismo o ecologismo
La crisis social de la ciencia y la
tecnologia, que ha conducido a la
revision de los paradigmas y mitos,
tiene que ver con la emergencia de
planteamientos mds holisticos, co-
mo la preocupacién ambiental y la
indagacién acerca de la relacion
fronteriza entre ciencia, cultura y
poder. En resumen, el ecologismo
y la cooperacidn son las banderas
ideoldgicas que presiden la critica
social de la ciencia y la tecnologia
en este periodo desideologizado.
Pero no es ocioso recordar que
estas banderas han sido enarbola-
das por expertos, aunque se trate de
expertos que han buscado una legi-
timacién social con igual o mayor
fuerza que la legitimacién de la
propia comunidad cientifica. Tras
las primeras advertencias de Malt-
hus en 1798 sobre el crecimiento
de la poblacién, varios biélogos
empezaron a lo largo de los afios 30
de este siglo a alertar sobre los pro-
blemas relacionados con la pobla-
¢idn, el crecimiento, la contamina-
cion, la deforestacion y la erosion
del suelo. Estas voces no recibie-
ron mucha atencién por parte de la
comunidad cientifica —véase la in-
troduccidn del libro Ecofacts &
Ecofictions de W. H. Baarschers
(1996, Routledge)—, quiza condi-
cionada por el peso de la fisica y de
la concepcién mecanicista que do-
minaban en aquellos momentos en
el dmbito cientifico y tecnolégico.
A finales de los cincuenta y alo lar-
go de los sesenta se focaliza la
atencion sobre las grandes cuestio-
nes relacionadas con el planeta. El
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movimiento ambientalista empieza
a desarrollarse y a alcanzar veloci-
dad a partir de la publicacion de Si-
lent Spring, de Rachel Carson, de
la obra de P. Ehrlich The Popula-
tion Bomb y de The Closing Circle,
de Barry Commoner.

Los tres autores contribuyeron a
denunciar la situacién en el mundo
y establecieron las bases para el de-
sarrollo organizativo de grupos co-
mo Greenpeace y Amigos de la
Tierra (1969). Los tres presentan
ademds notables semejanzas: eran
bidlogos, cientificos convertidos
en autores que no se dirigfan a sus
compafieros cientificos, sino al pi-
blico en general. Ese esfuerzo de
proyeccién social constituia una
novedad en el comportamiento de
la comunidad cientifica, que se
centraba en el didlogo interno co-
mo si la sociedad no contara. Los
tres asumieron una tarea arriesga-
da, pues utilizaron sus capacidades
y su conocimiento para lanzar
mensajes sociales y politicos que
les iban a acarrear elogios y criti-
cas, todos ellos apasionados.

La entrada del debate ambiental
en la arena politica se produce a
través de los posicionamientos de
Ralph Nader y su grupo de defensa
de los consumidores (finales de los
60); Rudolf Baahro —miembro fun-
dador del Partido Verde alemén-y
otros. Pocos expertos se pronun-
ciaron con contrargumentos y entre
ellos cabe citar al filésofo Ayn
Rand, defensor del capitalismo e
individualismo.

Los 70 y 80 fueron testigos, tras
la estela de Carson, Commoner y
Ehrlich, de una secuela de catastro-
fismos. Baarschers sefiala que los li-
bros fueron poco leidos, aunque sus
mensajes se propagaron rapidamen-
te y en muchas direcciones. Los me-
dios de comunicacion se hicieron
amplio eco de estas posiciones.

Las reacciones surgieron de los
economistas y de los cientificos,
criticando con visién cornucopiana
la literatura del miedo y del catas-
trofismo. Llegaba entretanto la era
de la ética ambiental a cargo de los

filésofos, con la contribucién pio-
nera de Aldo Leopold con su obra,
A Sand Country Almanac (1949),
que los expertos consideran como
un cldsico y que dio origen a la éti-
cade la tierra. A finales de los 70 se
ponia en marcha una revista cienti-
fica Environmental Ethics y pro-
gresivamente nuevos nombres y ti-
tulos han llegado al campo de la
ética ambiental.

Este panorama nos revela el es-
tado de la cuestion hasta los 90,
con un abigarrado conjunto de te-
mas sobre la mesa de debate y con
una diversidad de aproximaciones
que incluso empiezan a encontrar
una ubicacion en el espacio politi-
co: los catastrofistas ocuparian la
izquierda del arco, los cornucopia-
nos la derecha, con un amplio con-
junto de ciudadanos aturdidos y de
gobiernos acosados en medio.

El debate ambiental no estd
clausurado y mucho de lo que per-
manece como lenguaje y pensa-
miento estd anclado en lo que se
construyd en los 60 y los 70, a pe-
sar de la ingente cantidad de litera-
tura que se amasa sobre este tema.
Parece evidente que es absoluta-
mente necesaria la produccion de
nuevo conocimiento y que esta ten-
dencia debe aportar nuevas ideas y
argumentos al debate ambiental.
Es asimismo digno de constatacién
que en este proceso, ideas, argu-
mentos y palabras se han escapado
prematuramente del lugar cientifi-
co, han salido del laboratorio, para
llegar a los medios de comunica-
cién y a la prensa convencional.
Por ello, parece oportuno reclamar
que se reexamine el sentido origi-
nal del lenguaje ambiental para po-
der alcanzar un consenso en el did-
logo sobre estos temas.

Los que nos movemos en el cam-
po de los estudios de la relacidn
ciencia, tecnologia y sociedad, nos
alineamos con mayor o menor in-
tensidad en los movimientos que
propugnan la alfabetizacion cienti-
ficay tecnoldgica de la sociedad pa-
ra que el debate social sea posible.
En esta misma linea, interesa pro-

mover la alfabetizacion ambiental.
Algunos expertos apuntan critica-
mente que mientras las ciencias y
tecnologias de la computacién o las
disciplinas biomédicas controlan
claramente las capacidades de cada
cual —la pericia del experto— para
actuar con legitimacion en ese terre-
no, el medio ambiente no es tan res-
trictivo para sus usos, intervencio-
nes o aplicaciones. El tinico requisi-
to profesional para ello es vivir en
este planeta.

3.2. Relacién entre ciencia, cultu-
ra y poder

En estas circunstancias en las que
prolifera la critica hacia la ciencia
y la tecnologia, surge otro movi-
miento que cuestiona la occidenta-
lizacién que parece imponerse en
el mundo global en que vivimos y
por ello plantea la indagacion so-
bre el poder que esa concepcion
occidentalizada de la ciencia y la
tecnologia ejerce sobre las otras
ciencias, sobre la jotra? cultura, o
sobre los ciudadanos legos en estas
materias.

Aunque este movimiento es
mads reciente y la cantidad de litera-
tura producida es mucho menor
que en el caso del medio ambiente,
se estd constituyendo en otro ni-
cleo de debate sobre las grandes
asunciones respecto a las que se
asienta la ciencia y la tecnologfa,
es decir su naturaleza auténoma y
limitada, su homogeneidad, su oc-
cidentalismo, su espiritu mesidni-
co (Laura Nader, Anthropological
Inquiry into Boundaries, Power
and Knowledge, Routledge, 1996).

Los antropdlogos —de nuevo
otro grupo de expertos— se han in-
volucrado en estos debates y trata-
ron de escribir, en analogia a lo que
se ha expuesto para los iniciadores
del debate ambiental, de forma que
el publico comprendiera la visién
especular de la ciencia ofrecida
desde los cientificos. En una orien-
tacion mds reciente, la indagacion
antropolégica ha incorporado una
posicion més reflexiva y critica te-
niendo en cuenta el acervo de cul-
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tura que hay en el interior y alrede-
dor de la ciencia. Los antropélogos
han contribuido a la demarcacién
de la ciencia y a su separacion de
otras formas de conocimiento, asi
como a la generacién de nuevos
métodos y preguntas para contri-
buir a la descripcién del contenido
actual de los sistemas de conoci-
miento. En esta linea se sitian la
corriente etnometodolégica de la
sociologia de la ciencia (Latour) y
la sociologia de la traduccion e in-
terpretacién (Callon).

Estas orientaciones encuentran
su causa en la aproximacién cog-
nitiva que se agrupa bajo el epigra-
fe ciencia, tecnologia y sociedad.
Las orientaciones etnogréficas uti-
lizan la observacion participativa,
con y entre los cientificos, para su-
ministrar descripciones mas ilus-
trativas y claras de la ciencia res-
pecto a su proceso de generacidn.
Estas orientaciones sirven para
deshacer los estereotipos respecto
a las ideas que la sociedad posee
acerca de la relacion entre ciencia
y sociedad.

Por otro lado, es conveniente re-
calcar que la ciencia y la politica no
estdn separadas, sino que hay que
aceptar que las disciplinas se desa-
rrollan a través de la tension y las lu-
chas de poder, aunque estos proce-
s0s rara vez se explicitan, ya que la
mayoria de los cientificos e ingenie-
ros N0 van a reconocer que estdn re-
lacionados con las maniobras politi-
cas. Sin embargo, es indudable que
sus comportamientos estan influen-
ciados por quienes controlan la fi-
nanciacién y por quienes fijan la
agenda del I+D.

4. Diagnéstico y pautas de
tratamiento

Nos encontramos ante nuevas for-
mas de produccién de conocimiento
que requieren un salto hacia la inter-
disciplinaridad, una conexién mas
directa con la orientacién y conse-
cucién de objetivos y un proceso de
construccién mucho mds interacti-
vo, con participacién de un amplio
conjunto de actores. Ello significa

© Figura 3. Experimento de fusion
nuclear por laser de alta energfa.

una notable revision en los patrones
de gestién y actuacion, asi como en
las pautas de conducta.

Las instituciones no pueden
permanecer encasilladas en estruc-
turas de corte disciplinar clasico,
sino que deben adaptarse a la bus-
queda de soluciones mas flexibles,
combinando probablemente ele-
mentos de caricter horizontal que
sirven de apoyo a todas las activi-
dades basicas con otros de caracter
transversal que responden a las li-
neas o problemas que se estudian y
que tendrdn naturaleza cambiante.
Esta combinacion de fijeza y movi-
lidad, de acomodacién entre espa-
cio y tiempo para la realizacién del
I+D, constituye una de las mas im-
portantes transformaciones que los
gestores de las instituciones cienti-
ficas y técnicas, ya sean publicas o
privadas, han de tener en cuenta.

Los actores, los expertos, han de
modificar igualmente sus tradicio-
nales modos de actuar. La ética de
la responsabilidad hacia dentro
que ha presidido el periodo de es-
plendor de la ciencia y la tecnolo-
gia en este siglo, estd superada. Es-
ta superacion ha tenido lugar por la
evolucién convergente de una serie
de procesos: las propias quiebras o
déficits del sistema de control in-

terno, como ha puesto de relieve la
aparicion publica de casos de frau-
de; la emergencia de nuevas preo-
cupaciones sociales que, a través
de las organizaciones que defien-
den intereses mas globales —medio
ambiente, derechos de las socieda-
des y de grupos—, han lanzado a la
arena del debate nuevas controver-
sias con intervencion de nuevos ti-
pos de expertos enarbolando otros
argumentos. La ética de la respon-
sabilidad ha de diversificarse, ex-
tendiendo su actuacion al debate
publico entre expertos con distintas
pericias, confrontacién que no pue-
de ajustarse a las reglas tradiciona-
les de una comunidad cientifica or-
ganizada en disciplinas. En esta vi-
sion ramificada de la ética de la
responsabilidad, los expertos cien-
tificos y técnicos deben contribuir
a la educacidn cientifica y técnica
de la ciudadania, a la divulgacién
del conocimiento cientifico y a las
consecuencias de sus aplicaciones.
Deben procurar, al mismo tiempo,
hacer un esfuerzo de comprension
hacia los intereses de la ciudadania
media, sin rechazar a priori y sobre
la base de una supuesta jerarquia
de su cultura las preocupaciones
sociales. En resumen, hay que tras-
cender de visiones éticas reduccio-
nistas para avanzar hacia aproxi-
maciones holisticas.

Por tltimo, y no menos impor-
tante, las sociedades cientificas y
las organizaciones profesionales,
que han jugado un papel decisivo
en las dltimas décadas en el reco-
nocimiento de las pericias y en el
ejercicio de los saberes, han de em-
pezar a asimilar estos cambios. To-
do ello a pesar de la paradoja que
encierra esta consideracion.

El tiempo de la ciencia y la tec-
nologia como elementos auténo-
mos y limitados parece superado,
para avanzar hacia una compren-
sion de las mismas como construc-
c¢ion social. Las orientaciones cien-
cia, tecnologia y sociedad, que algu-
nos asumimos de modo militante,
parecen un instrumento adecuado
para seguir esta trayectoria. @
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NEA

& José E. de Carlos*

Desde su creacion en 1958, en
el seno de la Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE), la Agencia
de Energia Nuclear (NEA) ha
recorrido una andadura de 40
afios, con un papel muy
destacado en el ambito mundial
nucleoeléctrico, que no se limita

1. Origenes de la NEA

En el escenario tras la II Guerra
Mundial, la comunidad internacio-
nal se organiza bajo el criterio de la
interrelacion entre estados en el
dmbito politico (Naciones Unidas),
en el econémico (Banco Mundial,
Fondo Monetario Internacional, et-
cétera) y en otros dominios cone-
xo0s: social, educativo, sanitario,
comercio y alimentario, entre
otros. Nacen asi (1946-1958) orga-
nizaciones supranacionales (Unes-
co, OIT, FAO, OMS, etcétera) con
el alcance mundial del sistema de
Naciones Unidas. En el dmbito in-
ternacional, sin alcance mundial
total, sino restringido inicialmente
a 24 estados con un grado de desa-
rrollo socioecondmico considera-
do minimo entre las economias de
libre mercado, nace la Organiza-

* Fisico y diplomado en Tecnologia Nu-
clear. Profesor del Instituto de Estudios Nu-
cleares de la antigua JEN, es asesor técnico
de Relaciones Internacionales del CSN.

cién para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econémico (OCDE), con
el objetivo de promover el desarro-
llo econémico y la reconstruccién
de un escenario devastado por la
contienda.

Aunque operando de facto con
anterioridad, pues la OCDE es con-
secuencia y continuacion de la Or-
ganizacién Europea de Coopera-
cién Econémica (OECE), creada
en 1948, la OCDE alcanza la pleni-
tud institucional juridica el 14 de
diciembre de 1960 al firmarse por
los estados signatarios la Conven-
cion de la OCDE, en cuyo articulo
7 queda instituido el 6rgano deci-
sorio maximo, el Consejo, y su
composicién a nivel de Ministros
Representantes Permanentes de los
estados signatarios. En el articulo
9 de esta Convencidn se constituye
el Comité Ejecutivo y se faculta la
creacion de los cuerpos, agencias y
comités superiores que hagan posi-
ble el desarrollo de las actividades
que la OCDE se plantea como ra-

| a Agencia de Energia
Nuclear de la OCDE:
pasado, presente y futuro

solo al aspecto del desarrollo
energético, sino que abarca
otros como el regulador,

el de la seguridad sin riesgo
indebido o la preservacion

del medio ambiente en un
desarrollo sostenible; todo ello,
en un contexto de solido
contenido tecnologico.

z6n de su existencia. Estos cuerpos
son inicialmente 15 y, entre ellos,
ya quedan constituidos:

— La Agencia Internacional de
la Energia (AIE).

— La Agencia Europea de la
Energia Nuclear (ENEA).

La actual NEA tiene, pues, su
origen en 1958 en un contexto eu-
ropeo y antes de firmarse la con-
vencién de 1960. La ENEA nace
con el marchamo de club y con el
objetivo de intercambiar su poten-
cialidad en recursos cientificos y fi-
nancieros para la aplicacion de la
energia nuclear como un factor de-
terminante del desarrollo socioeco-
némico de los paises.

Apenas comenzada la década de
los 70, el 20 de abril de 1972, Japén
se incorpora a la ENEA como pri-
mer pais no europeo. Es entonces
cuando ENEA se convierte en NEA
y otros paises no europeos se adhie-
ren a la agencia: Australia, Canad4
y EE UU. La figura I muestra el
ambito actual de la NEA. Con la in-
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corporacién a la agencia de la Re-
publica de Corea y la reciente
(1996) de México, Hungria y Re-
puiblica Checa, la NEA queda cons-
tituida por 28 paises.

2. La NEA hoy
En 1995, antes de la incorporacién de
México, Hungria y Chequia, el por-

centaje electronuclear en la produc-
cién eléctrica total de los entonces 24
paises de la zona NEA se mantuvo
estable en torno del 24% y la pro-
duccion eléctrica de origen nuclear
alcanz6 1.902 TWh (referencia 1).
En términos de capacidad elec-
tronuclear instalada en paises de la
NEA, y una prospeccion 1995-

2010, se recogen los datos que
muestra la tabla 1 (referencia 2).

A fecha actual (1997), el 17%
de la electricidad que se produce en
el mundo es de origen nuclear y en
Europa representa el 35% del par-
que eléctrico.

Apenas constituido en 1960 el
Consejo de la OCDE, y con ocasién

© Tabla 1. Capacidad electronuclear instalada en los paises de la NEA (1995-2010).

Paises de la NEA 1995 2000 2005 2010
Net GWe % Net GWe % Net GWe % NetGWe %
Alemania 22,7 19,3 231 19,6 23,1 19,1 23,1 18,7
Bélgica 5,6 373 5,6 34,1 5,6 31,8 56 315
Canada 154 13,6 14,7 13,0 15,4 12,7 15,4 12,2
Corea 8,6 26,8 13,7 26,0 18,7 21,5 26,3 33,1
Espafia 7,0 15,2 7,0 13,2 8,5 14,8 10,0 14,7
Estados Unidos 99,0 12,9 100,0 12,4 100,0 12,0 91,0 10,4
Finladia 2,3 17,0 2,6 15,8 2,6 15,6 2,6 15,6
Francia 58,5 54,4 64,3 56,8 64,1 54,7 67,0 54,0
Holanda 0,5 2,6 0,5 1,8 - - - =
Japén 39,3 19,6 42,9 18,3 54,0 21,6 66,5 23,7
Méjico 1.3 40 13 35 1.3 2.9 1.3 2.3
Reino Unido 12,9 18,5 12,9 15:7 9,8 10,8 1.4 74
Suecia 10,0 29,3 10,0 28,7 10,0 28,7 - -
Suiza 31 19,4 32 19,6 3,2 18,8 3,2 18,1
Turquia - - - - 1,0 24 2,0 3.3
Total NEA 286,2 15,9 301,8 154 3173 15,2 3214 144

Seguridad Nuclear - Nimero 5 - IV Trimestre 1997

17




NEA

Consejo de la OCDE

Comité de Direccion de la Energia Nuclear

Programa de informacion
y de publicaciones

Comité Comité Comité de Comité de Campo de Comité
de gestién de proteccion seguridad de las actividades expertos encargado
de residuos radioldgica instalaciones reguladoras gubemamentales de estudios
radiactivos y salud nucleares sobre técnicos y

pliblica responsabilidad econémicos

A civil en temas sobre el

. deenergia desarrollo

nuclear de la energia

nuclear
yelciclo de
combustible

Servicios de apoyo f

Comité
deciencias ------ .
nucleares !
A !
Banco
de datos

© Figura 2. Organigrama de la NEA.

de la Conferencia General del Or-
ganismo Internacional de Energia
Atdémica (OIEA) en Viena, tuvo lu-
gar el 30 de septiembre del mismo
afio la firma del Acuerdo ENEA-
OIEA. De modo similar, se firma el
Acuerdo con la Comision de las
Comunidades Europeas (CEC).
Ambas organizaciones, OIEA y la
CEC, participan institucionalmente
en los trabajos de la NEA y estdn
presentes dos veces por afio en su
Comité de Direccién —en el que el
Ministerio de Industria y Energia
representa a Espafia—, que eleva sus
propuestas y recomendaciones al
Consejo de la OCDE.

Datos detallados sobre las dis-
ponibilidades presupuestarias de la
Agencia en relacion con el Progra-
ma de Trabajo (POW) para 1997-
1998 las encontrard el lector en el
documento de la referencia 14. El
capitulo 33 de su presupuesto, que
retne los costes esenciales del
mantenimiento del Secretariado de
la NEA, alcanza la cifra de 63,5
millones de francos franceses. El
capitulo 34, que incluye los gastos
del Banco de Datos, alcanza para
1997 la cifra de 18 millones de
francos franceses.

El personal de plantilla de la
NEA, aparte consultores y aseso-
res contratados ad hoc, estd cons-

tituido por unos efectivos de 80
personas (incluidos 41 profesio-
nales de staff). Esta cifra no ha va-
riado sustancialmente, salvo al-
glin incremento de menor cuantia,
desde 1995. La dotacién presu-
puestaria total, incluyendo el
Banco de Datos, es algo superior a
85 millones de francos franceses
(referencia 15).

Aunque la NEA dispone de auto-
nomia juridica dentro de la OCDE y
presupuesto financiero propio,
mantiene relaciones estrechas con
otros cuerpos y agencias de la or-
ganizacién. Sin poder ser la rela-
cion completa ni exhaustiva, por
su prolijidad, mencionamos los si-
guientes (referencia 3):

— Agencia Internacional de la
Energia (IEA).

— Directorado del Centro de
Medio Ambiente .

— Grupo del Consejo para Eco-
nomias no Miembros.

El cardcter multidisciplinario de
la NEA queda reflejado por las ac-
tividades de sus comités perma-
nentes, en los cuales el CSN parti-
cipa, junto con el Ministerio de In-
dustria y Energia, tanto a nivel
directivo superior, como en los
cuadros de expertos, y que se des-
criben seguidamente (figura 2) (re-
ferencia 1):

— Comité de Gestion de Resi-
duos Radiactivos (RWMC), que in-
cluye los Comités de Expertos
PAAG y SEDE.

— Comité de Proteccion Radiolo-
gica y Salud Piblica (CRPPH), en
cuyas actividades se inscriben cues-
tiones relevantes de la Comision In-
ternacional de Proteccion Radiol6-
gica (ICRP) y los ejercicios conjun-
tos de emergencias nucleares
(INEX).

— Comité de Seguridad de Insta-
laciones Nucleares (CSNI), que de-
sarrolla actividades de investiga-
cién tecnoldgica en los Grupos
Principales de Trabajo:

* Gestion de accidentes graves.

» Experiencia operativa y facto-

res humanos.

* Comportamiento del sistema

de refrigeracion.

e Integridad de componentes del

reactor nuclear.

 Confinamiento de residuos ra-
diactivos.

* Evaluacion del riesgo.

e Seguridad del ciclo del com-

bustible.

— Comité de Actividades Regu-
ladoras Nucleares (CNRA ), qué in-
cluye, entre otras, las practicas de
inspecciones reguladoras.

— Comité de Ciencias Nucleares
(NSC), que abarca cuestiones di-
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versas en aspectos fisicos de reci-
clado de plutonio y la cooperacion
internacional para la medida de da-
tos nucleares (Banco de Datos).

3. Actividades de 1+D.
Proyectos internacionales
conjuntos

Con un sélido fundamento tecno-
16gico, la NEA fue pionera en pro-
yectos de investigacién con finan-
ciacién y ejecucion conjuntas. El
primer proyecto conjunto de la
NEA fue Eurochemie (Compaiiia
Europea para el Proceso Quimico
de Combustibles Irradiados), que
marca el compromiso de la Agen-
cia en diciembre de 1957.

3.1. Proyecto LOFT

En 1982, la NEA disefi6 conjunta-
mente con el Departamento de
Energia (DOE) de Estados Unidos
un proyecto conjunto LOFT (Loss
of Fluid Test) para la simulacién, en
condiciones fi-
sicas reales, del
comportamien-
to de los reacto-
res nucleares de
agua ligera, ante
la situacién de
pérdida de refri-
gerante. Antes
de esta fecha,
entre 1976 vy
1979, ya habia
tenido lugar en
el laboratorio de
Idaho Falls, la
instalacién de
simulacidén real
con un reactor
de 50 MWt, co-
mo modelo ex-
trapolable para simulacién a escala
de una planta de 3.000 MWt y para
estudiar el comportamiento ter-
mohidriulico ante sucesos inicia-
dores de secuencias perturbadas. El
accidente de TMI-2 fue el aldabo-
nazo que llevé a la NRC a conside-
rar la ampliacién de los experimen-
tos LOFT, hasta entonces circuns-
critos a la simulacién de grandes
roturas de la barrera de presion

uis Echévarri, director general de la NEA

“El trabajo de la NEA en estos 40 afios
ha contribuido decisivamente a alcanzar
un alto grado de seguridad nuclear”

El pasado 1 de julio, Luis Echavarri tomé posesién de su cargo como di-
rector general de la NEA. Este hecho merece una especial consideracion
en la revista Seguridad Nuclear, que suma a la enhorabuena al que fue
consejero del CSN entre 1987 y 1994, el agradecimiento por permitir a
los lectores conocer algunas de sus opiniones a través de esta entrevista.

Pregunta- La energia nuclear
en el mundo occidental es criti-
cada en razén de su supuesta in-
seguridad y de los residuos ra-
diactivos que genera. ;Como cree
usted que puede actuar la NEA
para mejorar esta situacion?

Respuesta- La NEA, como or-
ganizacién de la OCDE, reline a
los responsables gubernamenta-
les de la seguridad nucleary de la
gestién de los residuos radiacti-
vos de los paises
mas desarrolla-
dos. El trabajo
conjunto de to-
dos ellos, duran-
te casi cuarenta
afios ya, ha con-
tribuido decisi-
vamente a una
homogeneiza-
cion internacio-
nal de criterios
en ambos cam-
pos y a alcanzar
un alto grado de
seguridad.

Creo que los
gobiernos, las
autoridades re-
guladoras de la
seguridad y las entidades respon-
sables de la gestion de los resi-
duos estan de acuerdo en ésto;
sin embargo, es cierto que la per-
cepcién de la opinién publica es
distinta. Aunque la NEA no se re-
laciona directamente con la opi-
nién publica, sus trabajos, y po-
driamos citar como ejemplo la
opinion colectiva sobre el alma-
cenamiento profundo de los resi-

duos de alta actividad, tienen
una influencia importante a nivel
gubernamental y a nivel politico,
y a través de estos estamentos
llega a la opinién pablica.

P- ;Cree usted que las relacio-
nes entre los organismos nuclea-
res espafioles (publicos y priva-
dos) y la NEA son suficientes?
;Existe una representacion espa-
fiola adecuada en los diversos co-
mités y en el staff?

R- La relacion entre los orga-
nismos nucleares espafioles y la
NEA lleva ya bastantes afios
siendo muy importante, aunque
el peso de esa relacion lo lleva el
Consejo de Seguridad Nuclear,
cuya participacién en los comités
y grupos de trabajo es muy nota-
ble. Quizé haya que pensar en
una mayor participacion de la in-
dustria en aquellas areas de tra-
bajo que estan mas relacionadas.

Sin embargo, la representa-
cién espafiola en el Secretariado
no esta al nivel que le correspon-
de y creo que hay gue animar a
buenos candidatos espafioles a
que opten a los puestos que van
apareciendo. Creo que seria muy
interesante para la NEA y para
Espafia que se tuviese una repre-
sentacion, especialmente en las
areas de seguridad nuclear y de
residuos, campos en los que
nuestro pais cuenta con una ex-
periencia importante.

P- ;Existe una adecuada in-
teraccién entre los organismos
nucleares mundiales (O/EA,
NEA y Euratom)? ;Hay casos de

(continta en la pagina siguiente)
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(viene de la pagina anterior)

duplicacién de problemas y co6-
mo puede afectar esto a la am-
pliacion de la NEA a paises del
Este de Europa?

R- Aunque todo es, desde
luego, mejorable, creo que se
esta haciendo un gran esfuerzo
de coordinacion entre estos or-
ganismos internacionales, y que
aunque se trabaja en los mis-
mos campos, el grado de dupli-
cacién es minimo. De hecho,
existen mecanismos formales de
coordinacién entre los organis-
mos. Por ejemplo, la NEA y el
OIEA tienen reuniones periddi-
cas de coordinacién de sus pro-
gramas de trabajo, y cada una
de ellas invita a la otra como ob-
servadora a las reuniones de sus
comités y grupos de trabajo. La
Union Europea participa tam-
bién en esta coordinacidn.

En cuanto a cdmo puede
afectar la ampliacion de la NEA
a ciertos paises del Este de Eu-
ropa, creo que todo el mundo
estd de acuerdo en que la NEA
no debe convertirse en otra
OIEA, pero también creo que no
existe ninglin riesgo de que esto
suceda. En primer lugar, la in-
corporacién a la OCDE no va a
ser masiva, ya que deben tener
previamente unos baremos de
desarrollo social y econémico
gue no estan al alcance de to-
dos a corto plazo. Por otra par-
te, es importante destacar que
el trabajo sustantivo de la NEA,
especialmente en las areas de
seguridad nuclear, proteccidn
radioldgica y residuos, requiere
una experiencia y un nivel de
desarrollo que tampoco todo el
mundo tiene. En general, la
NEA es el nucleo de un trabajo
muy especializado, que poste-
riormente se extiende a los pai-
ses que no estan en la OCDE.
Ahi es donde el OIEA tiene un
papel importante,

P- ;Coémo cree que va a afec-
tar la privatizacion y liberaliza-

cién actual al sector nuclear en
los paises de la OCDE y, en par-
ticular, a la seguridad nuclear?

R- El tema de cémo la priva-
tizacién de empresas y la libe-
ralizacion de mercados afecta
al sector nuclear de los paises
de la OCDE es de primera ac-
tualidad y ya se esté trabajando
bastante en él. De todas for-
mas, yo distinguiria entre dos
cosas diferentes. La explota-
cién de centrales nucleares por
empresas privadas no es nada
nuevo, muchos paises lo han
hecho desde el principio, entre
ellos el nuestro. Lo que es un
reto nuevo es realmente la libe-
ralizacion del mercado eléctri-
co, el tener que competir con
otros productores. Aunque du-
rante el periodo de adaptacion
al nuevo sistema puede haber
consecuencias negativas en al-
gun pais para centrales deter-
minadas cuyos costes de explo-
tacion sean muy altos; creo que
las centrales que estén bien
gestionadas se adaptaran bieny
que a largo plazo la competitivi-
dad es beneficiosa para el con-
junto de la sociedad.

Ahora bien, en el campo de
la seguridad nuclear es impor-
tante seguir este proceso con
mucha atencién para evitar que
un recorte excesivo de las dota-
ciones a la explotacion afecte al
nivel de la seguridad y que ésta
se deteriore. La NEA, a través
de sus comités, estd ya traba-
jando en estos temas.

Creo que en esta cuestion se
esta abriendo un nuevo reto pa-
ra las autoridades vigilantes de
la seguridad nuclear, como el
CSN, y para los organismos in-
ternacionales como la NEA.

P- ;Paris bien vale una misa,
profesional y personal?

R- Creo que, tanto profesional
como personalmente, Paris bien
vale no sélo una misa sino varias.
De todas formas, todavia casi no
he comenzado a disfrutarlo. &

(LOCA), con calentamiento del nii-
cleo, tanto eléctrico como nuclear
de fisién, a una nueva serie de ex-
perimentos para andlisis de transi-
torios por pequeflas roturas y por
pérdida del sumidero de calor o por
transitorios ATWS (sin insercion de
barras).

A raiz de estos antecedentes, es
en 1982 cuando el DOE ofrece a la
NEA Ila instalacién de Idaho y nace
el proyecto LOFT-OCDE.

La adhesion de Espafia al pro-
yecto LOFT se demora hasta 1984
y tiene lugar finalmente el 8 de fe-
brero de 1985, con reconocimiento
de efectos retroactivos. El Ministe-
rio de Industria y el CSN impulsan
eficazmente la participacion espa-
fiola por medio de un Consorcio
(CSN, Ciemat, Unesa, UPM y mds
recientemente Enresa). Se constitu-
ye un Comité de Direccion LOFT-
Espaiia (referencia 6), que presidié
un representante del Ministerio de
Industria. Espaifia entré entonces
como miembro de pleno derecho
entre los 10 paises que participaron
en el proyecto (figura 3).

La descripcién de actividades
queda reflejada en detalle en la refe-
rencia 6 y la clausura y recapitula-
cién de resultados de este proyecto
tuvo lugar en Madrid (9-11 mayo
1990).

3.2. Proyecto Rasplav

La palabra rasplav, en ruso fusion,
correspondia inicialmente al nombre
de un cdédigo de cdlculo que estd
siendo desarrollado conjuntamente
entre la Academia de Ciencias y el
Instituto Ruso de Investigacion Até-
mica Kurchatov, que actia como
agente de este proyecto auspiciado
por la NEA. Este proyecto tiene co-
mo objetivo general el estudio del
comportamiento termomecdnico y
termohidraulico del fondo de la vasi-
jade un reactor sobre la que se ha de-
positado material fundido corium,
mientras aquélla es refrigerada desde
su cara exterior (referencia 7). El
CSN ha participado en la primera fa-
se de este proyecto, que abarca desde
septiembre 1994 a julio 1996. Re-
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cientemente la Agencia NEA ha pro-
puesto la continuacién de activida-
des en una segunda fase, hasta julio
del afio 2000.

Los paises que han participado en
esta primera fase son todos los
miembros de NEA con centrales nu-
cleares en su territorio, incluyendo
la Reptiblica Checa y Hungria, asi
como Rusia, en tanto agente princi-
pal del proyecto, aunque no pertene-
ce a la agencia.

3.3. Proyecto Halden
Este proyecto auspiciado por la
NEA utiliza las instalaciones del
Centro Nacional de Halden (No-
ruega) y es uno de los primeros
proyectos de la agencia. Su campo
de actividad se refiere a areas de in-
terdependencia combustible nu-
clear y materiales, y sistemas hom-
bre-maquina. Espafia aceptd el
ofrecimiento de participacién en
este proyecto para el trienio 1991-
1993 y después para 1994-1996 a
través de un convenio nacional in-
tegrado por Ciemat, Enusa, DTN-
Unesa, Tecnatom y CSN. Esta pre-
vista una fase de ampliacién para el
periodo 1997-1999 (referencia 11).
Desde mediados de los afios 60,
el Proyecto Halden (creado en
1958) dirige su campo de investi-

gacion hacia el combustible de los
reactores de agua ligera:

— Desarrolla con éxito sistemas
para instrumentar barras de com-
bustibles que permitan el segui-
miento de las medidas durante las
operaciones del reactor (presion in-
terna, temperaturas, elongacién de
vainas o de columna combustible,
diametro de barra).

— Introduce el concepto de con-
Jjunto experimental mediante el que
consigue independizar los diferen-
tes programas de irradiacion: tipo
de combustible, instrumentacion,
historia de irradiacién, flujo neu-
trénico, transitorios de potencia.

— Incorpora la posibilidad de
lazos aislados que permiten esta-
blecer condiciones ambientales
particulares en un determinado
conjunto experimental: caudal,
presién, temperatura y quimica
del refrigerante.

— Articula una organizacién que
facilita la colaboracién internacio-
nal en la explotacién de las capaci-
dades de sus instalaciones.

Espafia forma parte del proyec-
to Halden desde 1991. En los dos
trienios de vigencia del convenio
nacional, podemos constatar el be-
neficio obtenido por la industria
nacional de ingenieria y tecnologia

© Figura 3.
Reunidn en
Wyoming (EEUU)
del grupo de
gestion de los
diez paises del
proyecto LOFT
en 1988.

nucleares, que se resume en los si-
guientes aspectos:

— Determinacién de una correla-
cién entre la degradacion de la con-
ductividad térmica del 6xido de
uranio con el grado de quemado.

— Identificacién de los mecanis-
mos de retraso en la liberacién de
gases de fision debidos a la com-
presion de las pastillas por la vaina
cuando el huelgo estd cerrado.

— Conocimiento preciso de la ci-
nética de la fluencia mecdnica de
las vainas, a traccién y a compre-
sién.

— Datos precisos de pérdida de
conductividad térmica de la pasti-
lla combustible por presencia de
gadolinia.

3.4. Proyecto TMI-VIP
A raiz del accidente de la central
nuclear de Three Mile Island
(TMI-2) de EEUU, en la unidad 2
de dicho emplazamiento, la NEA,
conjuntamente con la NRC y otras
organizaciones de diez paises, pro-
mueven un proyecto internacional
para la investigacion de la vasija de
presion (VIP), al que se adhiere Es-
pafia, el CSN como signatario.

Se formalizd un acuerdo interna-
cional, que se firmé en Paris (27 de
junio, 1988).
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Las observaciones que tuvieron
lugar durante la extraccién del com-
bustible del niicleo del reactor TMI-
2 indicaron que el accidente tenia
mucho mayor alcance del que se
desprendia de la evaluacién prelimi-
nar del DOE, resumida asf:

— Los materiales fundidos del ni-
cleo se desplazaron lateralmente a
través de las placas de conformado
del niicleo hacia la zona del retorno
del nicleo entre dichas placas y el
barrilete del nicleo.

— Existian pruebas visibles de da-
fios térmicos en las estructuras ins-
trumentales de la cdmara colectora
inferior y alrededor de los orificios
de circulacién en el distribuidor.

Un informe técnico preliminar
del proyecto OECD-TMI-2 entre los
participantes con la NEA (referencia
16) arrojaba ya en 1993 un conside-
rable volumen de trabajo segtin una
metodologia bien establecida. Resu-
mimos seguidamente las principales
conclusiones:

— Se eliminaron los fallos de tu-
bos como causantes potenciales de
los mecanismos originarios del ac-
cidente.

— La refrigeracién de debris de-
bié haber tenido lugar durante las
dos primeras horas después de la re-
colocacién de los mismos.

El CSN, a través de un consorcio
nacional de significacién cualificada
—Unesa, Ensa, Tecnatom y Ciat—,
participa en este proyecto de la NEA
en el contexto de la actividad regula-
dora en la integridad de componen-
tes y estructuras.

3.5. Otros proyectos conjuntos

En varias fases sucesivas la NEA ha
dirigido la cooperacién internacio-
nal en el proyecto PISC sobre inte-
gridad de componentes de acero,
participando CSN y Ciemat.

Los proyectos que se han resefia-
do han tenido o tienen una mayor
entidad y una participacién signifi-
cante de instituciones espaiiolas. Es
evidente que la NEA auspicia, ade-
mds, otros proyectos conjuntos que
tienen su origen en las actividades
de los comités permanentes, a través

de sus diferentes grupos de trabajo.
Su enumeracion completa excederia
los limites de espacio a que esta su-
cinta descripcion de la NEA se pro-
pone llevar al lector, quien puede
encontrar en las referencias un deta-
lle més completo.

A titulo indicativo, no obstante,
son destacables las actividades de la
NEA en la gestién de desechos ra-
diactivos, que emanan del Comité
Permanente RWMC con un nuevo
proyecto que se abre a la participa-
cién conjunta: el Geotrap, sobre mi-
gracion de radionucleidos en medios
geologicos heterogéneos. Este pro-
yecto retine y sucede a las activida-
des del experimento de la mina Stri-
pa y es una ampliacién del proyecto
Intraval ya concluido (referencia 13).

4, ;Hay duplicidad NEA-OIEA?
No han faltado voces que han aduci-
do una potencial o real duplicidad de
actividades entre ambas organiza-
ciones.

El director general de la agencia
informé al Comité de Direccién
(Steering Committee) de octubre
1995 que se habia solicitado un in-
forme de consultores, a nivel supe-
rior, sobre esta posible duplicacién.

En febrero 1996, se da a cono-
cer el Informe Cunningham-Gon-
zdlez (referencia 3), que incluye un
extenso andlisis de la situacién
planteada, asi como una prospecti-
va a medio plazo. Un resumen de
las conclusiones que presenta este
informe incluye:

— La conclusién principal del in-
forme de estos consultores es que la
duplicacion real entre ambas agen-
cias ha sido minima, ello debido a la
fluida cooperacion gerencial entre
ambas.

- Recomienda acentuar el con-
tacto entre ambas agencias, espe-
cialmente en el &mbito de la seguri-
dad nuclear, de forma que las activi-
dades duplicadas sean realmente
complementarias.

— Una mera concurrencia temdti-
ca en las convocatorias de activida-
des de ambas agencias no siempre
significa duplicidad, ya que cada

una de estas organizaciones tiene ca-
rédcter propio y distintivo, asumien-
do la NEA una especificidad marca-
damente tecnolGgica, resultado de
una mayor homogeneidad entre sus
miembros.

5. Conclusiones

A partir de 1994-1995, la NEA ini-
cia una apertura hacia paises que
estaban iniciando una conversién
socioeconémica hacia economias
de libre mercado.

Esta tendencia se acentia ya en
1996 y se incluye en la planificacién a
corto y medio plazo, como atestiguan
las recomendaciones que el Comité
de Direccién eleva al Consejo.

Asimismo, se constata cada vez
mds el nimero de convocatorias
conjuntas OIEA-NEA. Las diferen-
Cias presupuestarias son marcadas,
aunque ambas instituciones operan
en régimen de crecimiento cero 'y es
previsible que la NEA plantee acti-
vidades extrapresupuestarias sobre
bases de contribuciones voluntarias.

Queremos concluir con unas
consideraciones que se deducen del
examen objetivo de la relacién
NEA-Espaiia a través de un largo
periodo de tiempo:

— Un conjunto muy amplio de or-
ganizaciones espaifiolas, incluyendo
universidades, ha participado en
unos proyectos cuyo nivel interna-
cional ha planteado un reto de cali-
dad y dedicacion.

— Ha quedado siempre de mani-
fiesto el papel importante y decisivo
de la NEA en el crecimiento de la
energia nucleoeléctrica a nivel
mundial.

— La participacién del CSN es ac-
tiva a todos los niveles: en los pues-
tos directivos de los comités perma-
nentes, en los grupos técnicos de los
mismos y una considerable aporta-
cién en reuniones técnicas.

— Se constata una necesidad de
redefinicién de identidad de la NEA
seglin el nuevo marco mundial de
las relaciones internacionales.

— La proyeccion hacia los paises
ligados anteriormente al bloque del
Este serfa cada vez mayor. @
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@ Carlos Robles*

El futuro energético
en la Union Europea

Dos de los tres tratados
fundacionales de la Unién

Europea tienen marcado caracter

energético y, sin embargo,

en la actualidad la UE carece

de una Politica Energética
Comun. Partiendo de esta

paradoja, el eurodiputado Robles
Piguer desgrana en este articulo,
que reproduce la conferencia
que impartié en el CSN, su vision
sobre el futuro energético

gue a su juicio tendra la UE,

y el que deberia tener.

1. Introduccién

El Ambito de la energia estd fuerte-
mente enraizado en la construc-
cién europea. No es a causa del
azar que dos de los tres tratados
que instituyen las bases de la
Unién lleven en sus propios nom-
bres factores energéticos tan im-
portantes como el carbon y la ener-
gia atomica. Sin embargo, es cier-
to que no hemos llegado a
constituir una politica comunitaria
de la energfa a titulo similar a las
que existen en el campo de la agri-
cultura (PAC) y otros, que ya in-
cluyen la investigacion cientifica y
el desarrollo tecnolégico.

Me correspondi6 elaborar y pre-
sentar al Pleno del Parlamento Eu-
ropeo el informe de la Comisién de
Energfa, Investigacidn y Tecnologia
—que asf se llamaba entonces— sobre
la Politica Energética Comtn que
redacté durante 1991 y que fue
aprobado por el Pleno de mayo de
1992. En dicho informe se dice que,
“considerando la notoria carencia
de una Politica Energética Comtin

* Licenciado en Filosoffa y Letras y en
Ciencias Politicas, diplomdtico y ex-emba-
jador de Espaia, es miembro del Parlamen-
to Europeo desde 1986.

(PEC), lo que constituye un obsta-
culo grave en el camino de la inte-
gracién: 1. Lamenta profundamente
que en la revisién del Tratado CEE
que ha culminado en Maastricht el
dia 10 de diciembre de 1991 no se
haya introducido ningun principio
sobre el que asentar una verdadera
politica energética comiin (PEC)”.
La Comisién Europea, instada
por el Parlamento, ha planteado de
nuevo la posibilidad de abrir un ca-
pitulo al tema energia, como mu-
chos hemos propuesto con argu-
mentos que dificilmente se pueden
contestar, pero que no parecen ca-
paces de vencer el interés de mu-
chos gobiernos en mantener su
cuota de soberania precisamente en
este campo vital. Buena prueba de
ello son las declaraciones y res-
puestas a preguntas parlamentarias
de quienes tienen esta responsabili-
dad en el Consejo de Ministros de
la Unién. En concreto, la Presiden-
cia holandesa contestd con abru-
mador escepticismo a la pregunta
que le formulé meses atras, cuando
el ministro de Energia de los Paises
Bajos compareci6 ante la respecti-
va comisién parlamentaria. Re-
cientemente, no obstante, mi grupo
en el Parlamento Europeo acepté

presentar una enmienda que yo re-
comendé, en el sentido de que se
introduzca un nuevo. titulo en los
tratados que proporcione a la poli-
tica energética una base juridica
mads solida que la que resulta de
aplicar, un tanto por los pelos, el
articulo 235 del Tratado CEE. Re-
comendaciones andlogas han sido
formuladas por los gobiernos belga
e italiano.

2. Las bases de una politica
de la energia comtn (PEC)
Que hasta ahora no se haya logrado
una politica energética comtin, una
PEC, no quiere decir que el esfuer-
zo comunitario haya sido baldio en
este campo. Por el contrario, creo
que se han logrado metas aisladas o
sectoriales, entre las que de modo
destacado figura todo lo que se ha
avanzado —que no es poco— en el
mercado interior de la energia y,
desde luego, cuanto concierne al
futuro energético comunitario del
que nos estamos ocupando.

En el informe mencionado de
1991-92, ya se hace un balance que
incluye:

a) La serie de objetivos energé-
ticos comunitarios aprobados en
1974, 1979 y 1986 y cuyos logros
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© Figura 1. Carlos Robles, durante su conferencia en el CSN.

permitian sefialar entonces que
“podria pensarse que la ausencia
de una politica comun ha constitui-
do ya por si misma una politica
bastante satisfactoria”. Se trata de
objetivos tan ambiciosos como la
reduccion del crecimiento del con-
sumo de energia primaria respecto
al del PIB, la del consumo de pe-
tréleo hasta que represente solo un
40% del consumo energético total,
el uso de combustibles sélidos y
nucleares para generarel 706 75 %
de la energia primaria, el fomento
de las energias renovables y, en fin,
una politica de precios que estimu-
le el ahorro energético y las fuentes
alternativas, diversificando las im-
portaciones necesarias desde dis-
tintas areas geograficas.

b) La consecucién del mercado
interior de la energia, lo que incluye
la eliminacién de las fronteras técni-
cas y fiscales, la reduccién del poder
de los monopolios nacionales, la
aplicacion de reglas claras de com-
petencia y el control de las subven-
ciones estatales, asi como de los
costes, las tarifas y los precios.

c¢) Los programas de investiga-
cién y desarrollo relativos a energia,
dentro de los sucesivos programas
marco de I+D y de las actividades

del Centro Comiin de Investigacién,
etcétera.

Pese a todo, sin embargo, la con-
clusion principal de nuestro andli-
sis, que la Comisién Europea dijo
entonces compartir, se expreso asi:
“Subsiste en todo caso el obstdculo
fundamental: el de que, a todas lu-
ces, no podrd alcanzarse un pleno
mercado comtin de la energfa, ni si-
quiera objetivos que son o pueden
llegar a ser necesarios en esta mate-
ria, si no contamos antes con una
politica energética comtn”. En
efecto, ausente en aquella ocasion el
comisario competente, mi ilustre
amigo portugués el sefior Cardoso e
Cunha, me contesto en su nombre el
comisario sefior Van Miert, a quien
estos temas afectan en el terreno de
la competencia, y ratificé mi criterio
con estas palabras: “No es normal
que, por una parte, tengamos un
gran mercado Unico y, por otra, po-
liticas energéticas nacionales que si-
gan siendo nacionales en el futuro”.
En esa situacién seguimos cinco
afios después a pesar de que aquella
peticién ha sido reiterada por el Par-
lamento Europeo.

{Cuadles son entonces los prin-
cipales factores definitorios de es-
ta deseable politica futura? A mi

modo de ver, son tres: la seguridad
de los abastecimientos en condi-
ciones econdmicas favorables; la
estabilidad y transparencia de los
precios; y el respeto al medio am-
biente. Pero también son muy im-
portantes: la bisqueda de una fisca-
lidad homogénea, dada la finalidad
casi exclusivamente recaudatoria en
algunos paises de los impuestos so-
bre el consumo tltimo de energia; la
aproximacion entre los precios de la
energia antes de impuestos; el au-

-mento de la capacidad de negocia-

cion exterior; el logro de una vision
de conjunto de la energia nuclear; la
busqueda de fuentes alternativas,
limpias y renovables; una aporta-
cién clara a la preservacion del me-
dio ambiente; una mayor cohesién
entre las regiones europeas por en-
cima de sus dotaciones energéticas
respectivas; una sostenida labor
cientifica y tecnoldgica; una amplia
cooperacién europea con los paises
menos desarrollados; y una infor-
macion veraz al ciudadano.

En la actualidad, el diagnéstico
de 1991-92 al que me he estado re-
firiendo no se ha modificado sus-
tancialmente, salvo un cierto dete-
rioro en cuanto a las pretensiones.
A comienzos de 1995 la Comision
decidi6 replantear este debate y
publicé su Libro Verde que condu-
jo al correspondiente Libro Blanco
titulado Una politica energética
para la Unién Europea, importan-
te documento en mas de un aspec-
to, de diciembre de 1995. En el as-
pecto de la politica comiin, sin em-
bargo, la propuesta consiste de
nuevo en establecer objetivos
energéticos a nivel comunitario y
en crear un marco de cooperacion
en torno a ellos, fijados por tltima
vez en mayo de 1996. Nada que se
parezca a que las politicas energé-
ticas nacionales encuentren un
molde comunitario al que adaptar-
se, puesto que no se reconoce nin-
guna competencia a la Comision
Europea junto a las que correspon-
den a la Agencia Internacional de
la Energia y a los Estados miem-
bros llegado el caso de una grave
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dificultad de suministro. Como
precedente de lo anterior conviene
recordar las directivas de 1968 y
1972 que fijaron cantidades mini-
mas de reserva de petroleo corres-
pondiente a 65 y 90 dias respecti-
vamente de consumo medio.

En el Pleno de mayo pasado, el
Parlamento aprobé la propuesta so-
bre armonizacién de la cooperacion
en torno a unos objetivos energéti-
cos comunitarios establecidos de
comtin acuerdo. El ponente parla-

mentario, Sr. Stockmann, incluye -

en su exposicién de motivos el si-
guiente expresivo comentario:
“Llama la atencion que la presente
propuesta, aparte de exponer los
objetivos energéticos establecidos
de comtin acuerdo, limite el papel
de la Comision a tareas de informa-
cion y supervisién y no aluda en ab-
soluto a competencias especificas
para acciones en el dmbito energé-
tico. En estas circunstancias parece
imponerse la impresidn de que la
decision propuesta supone el prin-
cipio del fin de una politica energé-
tica comun: el papel de la Comuni-
dad (Comision) se reduce a una
funcién coordinadora de las politi-
cas energéticas nacionales. No se
alude ya en absoluto a la necesidad
de una politica energética comuin (y
a la incorporacién de un capitulo
propio relativo a la energia en el
Tratado). La sospecha de que se
pretende abandonar el concepto de
una politica energética comun se ve
confirmada por el hecho de que el
Consejo, en los procedimientos
presupuestarios de los tltimos
afios, intent6 introducir importantes
recortes en el ambito de la politica
energética (por ejemplo en 1996 y
1997) y que adopté y sigue adop-
tando una actitud de bloqueo en una
serie de iniciativas de la Comisién
que contaban con el apoyo de prin-
cipio del Parlamento: asi, el progra-
ma Thermie II lleva afios aparcado,
el Save II fue recortado por el Con-
sejo de 150 millones de ecus a 45
millones de ecus, y para el progra-
ma Synergy todavia no se vislum-
bra ningtin acuerdo”.

3. Hacia una visién europea
de nuestro futuro energético
De esta larga cita resulta claramen-

* te que la politica energética comiin

no es para mafiana. Podemos aspi-
rar, sin embargo, con fundamento,
a conducir la mucha experiencia —y
los logros aislados— en este campo
hacia una visidén europea de con-
junto que facilite la concertacion y
permita una adecuada informacion
de los agentes econdmicos y socia-
les y de los ciudadanos en general.
Seguramente a este fin nos ayudard
mucho el documento que con fecha
tan reciente como el pasado 23 de
abril, ha publicado la Comisién
Europea con el revelador titulo de
Vision global de la politica y de las
acciones en el campo de la ener-
gia. A este documento me referiré
mds adelante.

Voy a destacar considerable-
mente algunos componentes de es-
te futuro deseable, de entre los que
mds conciernen al Consejo de Se-
guridad Nuclear, importante e in-
novadora entidad de derecho publi-
co “independiente de la Adminis-
tracion Central del Estado”, en la
que se consumd en Espafia la ten-
dencia mas general a separar, en
materia de energia nuclear, las fun-
ciones de fomento e investigacién
por una parte, y de control y super-
visién por otra. Creo que serd bue-
no asomarse aqui a los siguientes
aspectos de nuestra vision del futu-
ro energético europeo:

a) la evaluacién europea de la
funcién de la energia nuclear y su
relacién con el medio ambiente;

b) el fomento de la transicién a
fuentes de energia renovables;

¢) el mantenimiento de un nivel
adecuado de investigacion de desa-
rrollo en el sector energético, inclui-
das las perspectivas mds a largo pla-
zo como es el caso de la fusion.

4, Hacia una vision comuni-
taria de la energia nuclear y
del medio ambiente

En el informe mencionado de 1991-
92, se incluia un considerando que
subrayaba “la necesidad de una eva-

luacién comunitaria de la funcién
de la energia nuclear a la luz de las
expectativas energéticas mundiales,
de la evaluacion del riesgo y de las
garantias de seguridad a la vista de
los incidentes ocurridos y de los
problemas atin no resueltos, y a la
luz igualmente del efecto inverna-
dero, todo lo cual destaca el interés
particular de una previsién a medio
y largo plazo de la oferta y la de-
manda de energia”.

En relacién con ello, desembo-
¢ en un vivisimo debate la trami-
tacion parlamentaria de la comuni-
cacion que la Comisién present6
en septiembre de 1996 sobre las
industrias nucleares en la Uni6n
Europea (Programa indicativo nu-
clear, PINC, articulo 40 del Trata-
do Euratom).

El ponente parlamentario, Sr.
Soulier, recuerda en su exposicioén
de motivos que el sector nuclear
abastece un promedio del 35% de
la electricidad en la UE, y que, aun
cuando no todos los Estados
miembros de la UE intervenian en
la produccién de electricidad de
origen nuclear, si se ven todos
afectados si se tienen en cuenta los
reactores de investigacion, la tera-
pia médica, la elaboracion de pro-
ductos radiofarmacéuticos y las
pruebas de materiales; enseguida
seflala acertadamente que “la cues-
tién ambiental no puede disociarse
del desarrollo del sector nuclear,
por una parte en lo relativo a la re-
duccién de las emisiones de C0,, a
la que contribuye, y, por otra, en lo
referente al problema de los resi-
duos radiactivos y la seguridad de
las instalaciones”.

Quizi conviene recordar algunas
criticas que contiene el informe de
referencia: la tendencia al incre-
mento de los precios del mineral de
uranio; que el sector industrial de
enriquecimiento de uranio registra
sobrecapacidad pero ademds ha de
hacer frente a existencias proceden-
tes de la CEI; que la gran diversidad
de tipos de reactores existentes en la
UE puede constituir un obstdculo a
un verdadero mercado tnico; “que
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el programa indicativo no examina
el problema del envejecimiento de
la inmensa mayoria de las instala-
ciones nucleares existentes, a pesar
de que serd necesario realizar inver-
siones para su renovacién a comien-
zos del proximo siglo, de acuerdo
con las opciones politicas que se
acuerden al respecto; y —por fin— la-
menta que en el programa indicati-
VO NO Se examinen con mayor inte-
rés los otros tipos de reactores”.

En materia de residuos y seguri-
dad se plantean temas de gran inte-
rés, por lo que transcribo los si-
guientes tres parrafos:

7. Recuerda que el combustible
empleado en los reactores no puede
almacenarse indefinidamente en las
plantas de produccién y que debe-
rdn adoptarse decisiones politicas y
econdmicas sobre el destino final
del conjunto del combustible utili-
zado, teniendo en cuenta la posibili-
dad de reciclaje de ciertos materia-
les, pero también los aspectos relati-
vos a la seguridad y a los controles
de seguridad en el proceso de reela-
boracién, acondicionamiento y al-
macenamiento. ’

9. Considera que es necesario
proseguir la investigacién sobre las
técnicas de disminucién de la ra-
diactividad de los residuos o la eli-

minacion de residuos, en particular
mediante aceleradores de particulas
para la transmutacién o reactores
subgeneradores;

10. Recuerda que es necesario
adoptar urgentemente decisiones
politicas e industriales, con objeto
de realizar las inversiones necesa-
rias a escala comunitaria y nacional
para la instalacién de plantas de al-
macenamiento definitivo de resi-
duos altamente radiactivos proce-
dentes del sector electronuclear y de
los reactores de investigacion”.

Por ultimo, y como enlace con
la seccidn siguiente, quiero sefialar
también el parrafo 15, que dice:
“Considera que la investigacion y
el desarrollo tecnolégico nuclear se
conciben a largo plazo y que es
conveniente, por lo tanto, equili-
brar las inversiones para la investi-
gacion entre la energia nuclear y
las demas fuentes de energia llama-
das a desarrollarse, como las ener-
gias renovables”.

Como indiqué, el debate celebra-
do el pasado 15 de mayo en Estras-
burgo fue de una gran viveza e inclu-
so contundencia; no las alcanzaron
en menor grado las votaciones que se
celebraron en la misma mafiana. Lo
indica el hecho de que el informe, ya
muy discutido previamente en las

© Figura 2.
El Parlamento
Europeo, en una
de sus sesiones.

comisiones parlamentarias afectadas
(Energia y Medio Ambiente), fuera
sometido al bombardeo de numero-
sas enmiendas, procedentes sobre to-
do de los grupos Verde, Izquierda
Unitaria y Socialista, que tendian a
subrayar la peligrosidad sin paliati-
vos de la industria nuclear. Quince
enmiendas clave fueron introducidas
y cambid tanto la orientacion del do-
cumento que el propio ponente soli-
cit6 una votacion final negativa; por
lo que, por 211 votos adversos y 129
favorables mads 13 abstenciones, el
Pleno del Parlamento Europeo re-
chazd la propuesta de resolucion a
cuya paternidad habia renunciado el
Sr. Soulier.

Por su parte, el Comité Econémi-
co y Social adopté en su dltima se-
sién plenaria dos informes sobre
energia nuclear y sobre energfas re-
novables. En relacién con el Progra-
ma indicativo nuclear, el Comité es
muy critico con la Comisién por la
ausencia de cuestiones estratégicas
esenciales: en particular la combina-
cion de factores que conduciria a que
probablemente la produccién nu-
clear no prosiga en la mayoria de los
Estados miembros después del pe-
riodo 2005-2010 (al concluir el fun-
cionamiento de las centrales existen-
tes). Entre estos factores se mencio-
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na la persistente inquietud del publi-
co, a pesar de los excelentes resulta-
dos de la industria nuclear de la
Unidén en materia de seguridad, des-
regulacion y apertura, por lo que el
Comité recomienda no sélo mante-
ner sino incluso mejorar las normas
de seguridad vigentes en la Unidn y
esforzarse por mejorar la aceptacién
global de la energfa nuclear por el
publico.

5. El nuevo papel de Europa
en las energias renovables

Se trata en este caso de lograr un pa-
pel de liderazgo, que efectivamente
ya empieza a ejercer. También es el
papel que en este campo propone a
Espafia un centro de investigacién
como el Worldwatch Institute de
Estados Unidos, que recientemente
ha presentado su informe 1997. En
el acto de presentacion a comienzos
de mayo en Barcelona, el vicepresi-
dente de este instituto, Christopher
Flavin, sefial6: “Si Espafia aprove-
chase sus condiciones naturales de
elevada insolacién y potencial edli-
co, podria ser lider mundial en el
uso de energias renovables”. Es sig-
nificativo el planteamiento de este
instituto acerca del desarrollo de las
energias renovables sobre el telén
de fondo del amplio incumplimien-
to del compromiso de Rio de 1992
de congelar en el afio 2000 las emi-
siones de gases invernadero en el
nivel de 1990.

Conviene tener a la vista algunos
datos generales que permitan inter-
pretar las tendencias que se discuten
en el campo de las energfas renova-
bles. En el estudio Perspectivas del
sector energético europeo hasta el
2020 de la pasada primavera, se
constatan tanto el incremento soste-
nido de la demanda energética del
1% anual por término medio, como
“la tendencia a depender cada vez
mis de terceros paises, dependencia
que podria llenar al 70% del consu-
mo total en el 2020”. Si pasamos del
ambito europeo al mundial, la cifra
que mds frecuentemente se maneja
en cuanto a incremento anual del
consumo es el 1,6% (como acaba de

hacerlo el FMI), pese a todos los es-
fuerzos de ahorro y uso més racio-
nal. En todo caso, si el crecimiento
del consumo de energia es del 0,3%
anual en el conjunto de la OCDE,
puede llegar al 5.4% en Asia (es de-
cir, sobre todo en China).

En este marco, el estudio men-
cionado anuncia la posibilidad de
que las energias renovables “pene-
tren con fuerza” en el mercado eu-
ropeo. En la hipétesis tendencial el
consumo se duplicaria de aqui al
afio 2020 (lo que significaria sobre-
pasar el uso de la energia nuclear
en dicho afio), pero en un mundo
en que se considera que los proble-
mas de medio ambiente se solucio-
nan mediante transformaciones so-
ciales de envergadura, como se ex-
pone en la hipdtesis del foro, el uso
de las energias renovables puede
aumentar considerablemente a un
ritmo del 5% anual, llegando a
unos niveles tres veces superiores a
los actuales™!.

Como es légico, ninguna de es-
tas cifras estd garantizada, aunque
la citada vision global insiste en que
la dependencia europea para ese
afio llegard a ser del 90% del consu-
mo en lo que al petréleo se refiere, y
del 80% en cuanto al carbon; pero
muestran un horizonte que hay que
contemplar con enorme preocupa-
cion, especialmente desde Europa,
con este peso de dependencia ener-
gética y con su enorme responsabi-
lidad medioambiental que se ve in-
crementada a causa de la terrible si-
tuacioén que la Unién encuentra en
ésta y en otras materias en los paises
del Este y Centro de Europa que 1la-
man a sus puertas.

En este contexto organizamos la
Conferencia de Madrid en marzo de

! La energia en Europa hasta el aiio 2020.
Informe de la Comisién Europea. DG X VII.
Primavera, 1996. La referencia a una hipéte-
sis del foro alude a las 4 grandes hipétesis
que se basan en: 1) la tendencia actual; 2) la
hipétesis de campo de batalla (politica de
bloques, aislacionismo y proteccionismo);
3) la hipdtesis de hipermercado (mercanti-
lismo, liberalismo); y 4) hipétesis del foro
(estructuras de consenso y cooperacion in-
ternacional).

1994 sobre Energias Renovables,
que dio lugar a un plan de accién y
a la posterior constitucién de Eufo-
res (Foro Europeo de las Fuentes de
Energia Renovables), organizacién
europea que me honro en presidir y
que va consolidando una presencia
en los foros comunitarios y también
en los nacionales, a través de una se-
rie de capitulos, como son el espa-
fiol, el griego, el italiano, el francés
y otros en vias de constitucion. Ello
es el fruto de una serie de conferen-
cias que continian la labor empren-
dida en la de Madrid, donde ya se
planteé un Plan de Accion que es
objeto de sucesivas actualizaciones:
Conferencia Mediterranea de Ate-
nas en noviembre de 1995; Confe-
rencia de Mildn en junio de 1996;
Seminario en Milton Keynes (Rei-
no Unido) en junio de 1997; y tam-
bién estd en preparacién la III Con-
ferencia en una capital escandinava.

Tanto el Parlamento Europeo co-
mo la Comisién Europea han man-
tenido una actividad sostenida en
esta materia. El Parlamento Euro-
peo aprobd un dictamen del eurodi-
putado alemdn Sr. Mombaur, que
partié de la Declaracion y Plan de
Accién de Madrid una vez que estos
documentos hubieran sido oficial-
mente enviados al Parlamento por
la Comisién Europea, que habia pa-
trocinado aquella conferencia sien-
do comisario para la Energia Abel
Matutes. Después la Comisién re-
dactd un extensa comunicacién en
forma de Libro Verde con el expre-
sivo titulo de Energia para el futu-
ro: fuentes renovables de energia,
documento orientado a elaborar lo
que la propia Comisién definié “una
estrategia comunitaria en esta mate-
ria”. Esta comunicacién ha tenido
como consecuencia el dictamen de
la parlamentaria, también alemana,
Sra. Rothe, que fue aprobado sin di-
ficultades en la misma sesién plena-
ria del mes pasado.

Este dictamen invoca por este or-
den: el ya mencionado Libro Verde
de la Comisién; el Convenio de Rio
sobre el clima (1992); la Declara-
cion de Madrid y su anexo el Plan
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de Accibn; su dictamen de mayo de
1993 sobre la propuesta de decisién
del Consejo relativa al fomento de
las energfas renovables en la Comu-
nidad —Programa Altener—; sus re-
soluciones sobre un plan de actua-
cién de la Comunidad y sobre el Li-
bro Blanco de la Comisién relativo
a una politica energética; y la deci-
sién del Consejo de 3 de marzo de
1997 de reducir las emisiones de
CO,en la Unién para el afio 2010 en
un 15% referido al nivel de 1990.
Sobre esta base, considera “que la
cobertura de la creciente demanda
de energia a nivel mundial con
fuentes fésiles de energia provocard
el aumento de los riesgos para el cli-
ma”, y que “la energia nuclear tam-
bién entrafia riesgos y ademds estd
afectada por problemas de elimina-
cién de residuos” y considera tam-
bién “que es necesaria ante todo la
internalizacién de los costes exter-
nos que se evaldan en relacién con
las diferentes fuentes de energia”;
ya que “el Tratado CEEA ha de-
mostrado ser un instrumento eficaz
para la promocion de la energia nu-
clear durante las cuatro dltimas dé-
cadas y que es necesario un éxito si-
milar en el ambito de las fuentes re-
novables de energia”. El pérrafo
esencial del informe, en el que tuve
la honra de ser ponente en la sombra
en nombre de mi grupo, reza asi:
“Pide en particular la inclusién de
los siguientes puntos en el Libro
Blanco y en su plan de accién: a) el
establecimiento del objetivo de
orientar la politica de la UE y de los
Estados miembros hacia el aumento
de la cuota correspondiente a las
fuentes renovables de energia, para
sustituir como minimo el 15% del
consumo de energfa primaria con-
vencional en la Unién el afio 20107,

En este momento es claro para
los observadores mds serenos que la
energia nuclear y las energias reno-
vables estdn unidas en su desarrollo
futuro por dos aspectos de gran tras-
cendencia humana y social. El pri-
mer aspecto es el de la necesaria in-
flexién en materia politica medio-
ambiental vista en el necesario

marco mundial, que es el que hay
que contemplar en primer término
dado el escaso relieve natural de las
fronteras politicas y culturales. Los
responsables saben que tienen que
escoger entre la no reduccion de los
gases invernadero —o su constante
crecimiento— y el uso razonable de
fuentes que pueden plantear proble-
mas, como la energia nuclear, o que
no estdn suficientemente desarrolla-
das, especialmente en cuanto a cos-
tos, como las alternativas, pero que
pueden ser las claves de la transi-

© Figura 3. El desarrollo de las energfas
renovables es una preocupacion de la UE.
En la imagen, un aerogenerador.

cién, acompariadas del uso crecien-
te del gas natural, sin duda la menos
contaminante de las fuentes fosiles
de energia. El segundo aspecto es el
de la investigacion y el desarrollo
tecnolégico al que me refiero segui-
damente.

6. Un nivel adecuado de I+D
en el sector energético
Tampoco en esta materia, que es de
excepcional importancia, se pre-
senta una situacion satisfactoria.
En su afin de concentrar los pro-
gramas especificos en busqueda de
un valor afiadido comunitario, la
comisaria Edith Cresson y sus ser-
vicios han aprisionado a toda la

energia en un amplio cajon de sas-
tre bajo el titulo Promoviendo un
crecimiento competitivo y sosteni-
ble, tercero de los programas temé-
ticos —en contraposicién a los tres
llamados horizontales— en el que
precisamente la energia (bajo el ti-
tulo de Sistemas y servicios ener-
géticos avanzados) habrd de com-
petir con los nuevos materiales, to-
do tipo de sectores industriales,
aerondutica, automdvil, quimica,
biotecnologia, incluso con campos
muy innovadores, pero hasta ahora
poco definidos, como la ciudad del
Suturo, etcétera. Esta es, desde lue-
g0, una posicion no consolidada, a
la que Espafia y otros pafses estan
mostrando bastante resistencia.

En este contexto de general inde-
terminacion tiene lugar una mayor
indefinicién comunitaria —si cabe—
en dos campos a los que deseo refe-
rirme aqui, como es el de la seguri-
dad de los reactores y la radiopro-
teccién, y otro que se relaciona con
las tareas del CSN por su vincula-
cién con el dtomo, aunque sé que lo
hace por un camino cientifico y tec-
nolégico bastante alejado, como es
el panorama, que siempre se plantea
a muy largo plazo, de la fusion.

Como ya he dicho, no dispone-
mos atin de cifra alguna responsa-
ble, ni siquiera en términos porcen-
tuales y sobre el Quinto Programa
Marco. Pero en la aplicacién del
cuarto hemos presenciado un deba-
te sobre el equilibrio en los gastos
de radioproteccion y programas de
seguridad de reactores, dando lu-
gar a una reserva presupuestaria
para este ultimo caso con tramita-
cion especifica previa justificacion,
como Si se lemiera que con estos
proyectos se pudiera apoyar a la
energia nuclear.

En cuanto a la fusién, los me-
dios comunitarios, ante un hori-
zonte de aplicacién constantemen-
te alejado y un gasto que se man-
tiene muy elevado parecen querer
devolver el toro a las autoridades
nacionales. Si se llega a desmante-
lar juridicamente la empresa co-
miin de Culham y no se plantean
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acciones importantes por Estados
miembros europeos, como base pa-
ra la cooperacién a nivel mundial,
es posible que el emplazamiento
del ITER se vea desplazado a Ja-
pén o Canadd, que parecen seguir
firmes en esta politica, que es una
politica a muy largo plazo.

Para acabar, un resumen de la vi-
sion europea de la energia. Las
fuentes que todos manejamos son
claras en algunos aspectos: varias
razones de mucho peso nos llevan a
reducir el consumo de petréleo. En

rrollado, aunque quizd otros van a
tomar el relevo, como es el caso en
particular de China. Sin duda, Chi-
na es un buen ejemplo de que el
creciente consumo energético, al
que no puede sustraerse una econo-
mia en rdpido desarrollo, tendrd
que optar entre un aumento del uso
de los antafio llamados 4tomos pa-
ra la paz o la combustién de los ri-
quisimos yacimientos de carbén,
cuyos efectos contaminantes no se
limitardn a su propia atmésfera. He
aqui un buen tema de reflexién pa-

© Figura 4. Central nuclear de Chinon (Francia).

parte podemos compensarlo con un
uso incrementado del gas natural.
Tenemos en Europa poco margen
para el crecimiento de una fuente
limpia como es la hidroeléctrica,
aunque los margenes que hay deban
ser aprovechados. Menos claras son
las estimaciones en cuanto a energia
nuclear y energias alternativas, vin-
culadas a decisiones que se relacio-
nan con un tema de creciente volta-
je politico —por decirlo con un voca-
bulario energético— como es el del
medio ambiente.

En cuanto a la energfa nuclear,
Espaiia, que nunca fue a la zaga en
esta materia, parece que va abrir
con Vandell6s la experiencia de
desclasificacidon que seguramente
estard llena de ensefianzas para to-
dos. En el futuro previsible no se
dan estimaciones muy optimistas
en este campo para el mundo desa-

ra todos nosotros, pero sobre todo
para quienes dedican su principal
entusiasmo a proteger el medio
ambiente.

Volviendo, para terminar, a las
fuentes de energias renovables, que
constituyen el objeto de mi princi-
pal atencién en este campo, querria
mencionar tres datos que me pare-
cen reveladores y recientes.

En primer lugar, me refiero al
importante informe del Royal Insti-
tute for International Affairs, titu-
lado Renewable Energy Strategies
for Europe. El autor del estudio,
Michael Grubb, afirma nada menos
que “en menos de tres décadas las
fuentes renovables podrian propor-
cionar la mitad de la electricidad
europea’.

En segundo lugar, la comunica-
cién ya citada de la Comision Eu-
ropea, que ofrece una vision global

de nuestro horizonte energético,
menciona continuamente estas
fuentes con expresiones como la de
que la compatibilidad entre los ob-
jetivos energéticos y medioam-
bientales recibiria una contribu-
cidn significativa con “la utiliza-
cién mds racional de la energia y de
los recursos no fésiles como los re-
novables”, afladiendo también que
“en particular, la utilizacién de
fuentes nuevas y renovables y el
uso de energias limpias permitira
(...) aumentar la seguridad energé-
tica de la Union Europea”, recor-
dando, por dltimo, que su propia
propuesta de marzo pasado sobre
un marco comunitario de imposi-
cion de los productos energéticos
permitiria “alentar mediante incen-
tivos fiscales, las energias renova-
bles y la internalizacion de los cos-
tes ambientales’’

Por fin, creo justo recordar la
iniciativa de mi colega la eurodipu-
tada laborista Eryl McNally, vice-
presidenta de Eufores, quien ha lo-
grado introducir en el informe de
Rothe, mediante una votacién muy
reflida, la propuesta de que, si no es
incluido en los tratados un titulo
sobre energia, acepten los gobier-
nos celebrar una conferencia con-
ducente a la firma de un tratado a
favor de las energias renovables
que ella bautizé6 como Euronew, y
cuyo anteproyecto redacté fundin-
dolo explicitamente en Euratom.
No creo que sea alto el porcentaje
de probabilidades de que esta ini-
ciativa prospere, pero su simple
existencia y el respaldo parlamen-
tario que obtuvo son un indicio
mds de que las energias renovables
suscitan ain dentro del prudente
margen del 15% en el afio 2010 fi-
jado en la Conferencia de Madrid y
ratificado en los documentos poste-
riores, esperanzas que no serfa ra-
zonable rechazar. Quiza los gober-
nantes no debieran olvidar lo dnico
que el pueblo ateniense, por boca
de Diégenes, pidié a Alejandro
Magno: que no le quitara el Sol,
simbolo el mds excelso de las fuen-
tes de energias renovables. &
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EQUIPOS NUCLEARES

@ Juan Luis Ruiz*

Equipos Nucleares S.A.,
una empresa nuclear
en un mercado cambiante

Desde su constitucion en 1973,
las actividades de la empresa
Equipos Nucleares se han ido
adaptando a las demandas del
mercado nacional e internacional.
En este articulo se describe su

1. La industria nuclear en
los afios 1960-1975

Es bien conocido el proceso que
dio lugar en Espaifia, en los afios
1950-1960, al interés por la ener-
gia nuclear que se habia comenza-
do a utilizar para los usos pacifi-
cos de generacion de energia eléc-
trica en los principales paises
desarrollados.

1.1. La primera generacion: cen-
trales llave en mano

Tras los procesos iniciales de for-
macion, investigacién, desarrollos
en los campos cientificos y de las
fases industriales en el campo de
los combustibles, llevados a cabo
especialmente por la Junta de
Energia Nuclear, se dieron los pri-
meros pasos para la construccion
de las primeras centrales nucleares,
contratadas por empresas eléctri-
cas o por asociaciones de las mis-
mas a proveedores extranjeros por
el procedimiento llave en mano.
Los reactores elegidos fueron ré-
plicas mds o menos modificadas de

* Dactor Ingeniero Industrial y diplomado en
Direccién de Empresas, es presidente de
Equipos Nucleares y de Enwesa Operaciones.

los primeros reactores demostra-
dores construidos en los pafses de
origen con la ayuda de los poderes
publicos. La visidn de los promoto-
res respecto a un futuro que inclufa
un fuerte desarrollo de la demanda,
problemas en el suministro de
combustibles fésiles y la oportuni-
dad de un salto cualitativo en el te-
jido industrial del pais quedo justi-
ficada con los acontecimientos de
los aflos 1970-1980, con la crisis
del petréleo y el fuerte desarrollo
industrial espafiol.

La Administracion publica, si-
guiendo los criterios de la época
determinados por la politica de de-
sarrollo industrial y la carencia de
divisas, impulsé la participacién
nacional en los suministros de las
centrales nucleares desde la prime-
ra generacién de centrales llave en
mano. Para ello se utilizaron los
mecanismos legislativos existen-
tes, como la llamada Ley de Interés
Preferente, y una fuerte proteccién
arancelaria. Las empresas contra-
tistas principales aceptaron el reto
y ayudaron a la industria nacional a
prepararse para contribuir a la
construccién de las centrales me-
diante los oportunos procesos de

historia, sus recursos, sus trabajos
y sus perspectivas de futuro, que
se centran alrededor del producto
nuclear, tanto en fabricacion de
componentes como en Servicios
de mantenimiento.

adaptacién. En el campo de la fa-
bricacién de equipos mecdnicos los
resultados fueron modestos, lle-
gindose a participaciones no supe-
riores al 25%. Algo mds alla fue la
contribucién espaiiola en los equi-
pos eléctricos y fue muy reducida
en la de instrumentacion y control.

1.2. La segunda generacion: reor-
ganizacion de la industria

El gran despegue industrial espa-
fiol en el campo nuclear fue, desde
luego, ligado a la decision de las
empresas eléctricas, hacia 1970, de
construir siete unidades nucleares
de gran tamafio, abandonando la
contratacién llave en mano. La in-
dustria de fabricaciéon de compo-
nentes, a la vista de un mercado
importante, decidié organizarse
para abordar los suministros meca-
nicos, cumpliendo los requisitos de
calidad que por entonces estaban
ya codificados por Asme y otras or-
ganizaciones profesionales. No se
trataba en general de inversiones
importantes en equipo productivo
ni fdbricas nuevas, sino de una
reorganizacion de los sistemas pro-
ductivos y de manejo de la docu-
mentacion técnica. Este esfuerzo
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fue amparado por la nueva legisla-
cién industrial, especialmente la
de fabricaciones mixtas. Los resul-
tados de participacién nacional
fueron excelentes, llegdndose a ci-
fras del orden del 45-55%.

1.3. La tercera generacion: crea-
cion de Equipos Nucleares

Para las centrales de la tercera ge-
neracién, contratadas hacia 1974-
1975 y afectadas, en parte, mas tar-
de por diversas vicisitudes en las
autorizaciones y finalmente por la
moratoria impuesta en 1984, se es-
tablecié un objetivo mds exigente,
que incluia la fabricacion de los
equipos principales, llegando asi a
una participacion del orden de 70-
78%, considerada como el limite
prictico, que excluia diversas ma-
terias primas y otros subcompo-
nentes considerados como produc-
tos de fabricas de un umbral eco-
némico superior al permitido por el
mercado espafiol.

En 1972 se convocé un concur-
so publico para la creacion de una
empresa capaz de fabricar y sumi-
nistrar los equipos principales del
llamado NSSS, incluyendo las va-
sijas a presion, los generadores de
vapor, presionadores, estructuras
de soporte del nicleo y tuberia pri-
maria, para reactores de cualquier
tipo elegido por los propietarios.
Las bases del concurso establecian
un calendario exigente para la
construccion de la fébrica y para el
desarrollo de una capacidad pro-
ductiva y del proyecto de los com-
ponentes, y otorgaba ventajas de ti-
po legislativo y fiscal. Al concurso
se presentd una tnica propuesta
suscrita por casi todos los fabrican-
tes espaiioles de grandes bienes de
equipo (Babcock-Wilcox, Mecani-
ca de la Pefia y Stein et Roubaix
Espaifiola, del sector privado, y
Maquinista Terrestre y Maritima,
del INI). Esta propuesta fue acepta-
da por el Ministerio de Industria,
que adjudicé a las sociedades cita-
das la creacion de la empresa Equi-
pos Nucleares S.A. y la construc-
cién de Ia fdbrica correspondiente.

© Figura 1. Trabajos de 4rea limpia en generadores de vapor de las centrales
nucleares.

En los tltimos afios del decenio
1970-1980 se tom6 por la Admi-
nistracién la decision de no consti-
tuir una empresa responsable del
disefio del NSSS y del suministro
del mismo. Con ello qued6 conso-
lidada la estructura de la industria
nuclear con papeles preponderan-
tes, por una parte, de los propieta-
rios de las centrales, responsables
de los acopios y de la construccién
con la ayuda de las empresas de in-
genieria y, por otra, de los sistemis-
tas extranjeros, responsables del
suministro del NSSS de la isla de
turbina. Los fabricantes tenfan co-
mo clientes estas entidades princi-
pales, de forma directa en el caso
de algunos componentes y a través
de proveedores de subsistemas, en
otros.

2. Constitucion de Equipos
Nucleares

La empresa Equipos Nucleares se
constituy6 en julio de 1973 y se
proyecté para cumplir con los re-
quisitos del concurso. Para ello:

— Se eligié como ubicacién de la
fébrica la bahia de Santander, por
su localizacién costera y la dispo-
nibilidad de mano de obra cualifi-
cada.

— Se solicitaron las oportunas
concesiones administrativas.

— Se establecié un acuerdo de
asistencia técnica con Breda Ter-
momeccanica, de Mildn —hoy An-
saldo—, que habia entrado reciente-
mente en el campo de la fabrica-
cién nuclear y era independiente de
cualquier proveedor de NSSS.

— Se dimensiond la fabrica para
una produccidn inicial de dos siste-
mas al afio, ampliable a 3 sistemas
(2 de agua a presién y 1 agua en
ebullicién) y para expediciones di-
rectas en muelle propio, con capa-
cidad de izada y carga y descarga
suficiente para los mayores compo-
nentes que pudieran fabricarse.

La construccidén de la fabrica
tuvo lugar entre febrero de 1975y
noviembre de 1976 sobre terrenos
obtenidos por concesién adminis-
trativa y, en parte, por adquisicién
directa. El proyecto y la construc-
cion fueron coordinados en todos
sus detalles por la propia empresa
y se confid en su ejecucién a tres
empresas de ingenieria: Edes —ac-
tualmente integrada en Initec—,
Erpo y Sener. La inversion reali-
zada, mds los gastos de puesta en
marcha, alcanzé los 5.000 millo-
nes de pesetas de 1975. El plan-
teamiento financiero, siguiendo la
prictica acostumbrada en aquel
momento, se apoyd de forma im-
portante en recursos ajenos, lle-
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© Figura 2. Planta general
de fabrica de Equipos Nucleares.
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gando a un excesivo endeuda-
miento en délares, Mas tarde esto
plantearia problemas importantes
por los sucesivos aumentos de pa-
ridad del délar, los altos tipos de
interés y otras vicisitudes.

La plantilla, prevista inicial-
mente en 700 personas, fue luego
reducida a unas 550 ante la evolu-
cion de las perspectivas del merca-
do nuclear. No obstante, la necesi-
dad de simultanear la puesta en fa-
bricacién de equipos de distintas
tecnologias y filosofias de calidad
americana y alemana requirié con-
figurar desde el primer momento
una estructura técnica de apoyo
—ingenierfa, laboratorios, garantia
de calidad, etcétera— que resultase
suficiente.

La fibrica se construyé segtin el
programa estipulado y el personal
se adiestré simultdneamente en las
oficinas y talleres de Breda y en las

11 Almacenamiento de utillaje
12 Fosa séptica

13 Almacén de cupones

14 Fosa séptica

19 Calderas
20 Compresor

instalaciones de los accionistas.
Los contratos para la adquisicién
de las mdquinas, grias y equipos
diversos se concedieron a empre-
sas de primera linea mundial y en
Espafia en lo posible. Todo el pro-
yecto de la planta y la organizacion
de la empresa se realiz6 segtin el
concepto de garantia de la calidad,
que se recogié en el oportuno ma-
nual. Tan pronto como se pudo se
solicité la acreditacion de Asme
segtin la Seccidn III del Cédigo.
Esta acreditacién se ha mantenido
hasta el momento actual.

3. Descripcion de la fabrica

El establecimiento industrial de
Equipos Nucleares estd situado en
Maliafio, al fondo de la bahia de
Santander. El terreno tiene 150.000
m? La disposicién general puede
verse en la figura 2. El borde mariti-
mo incluye un muelle propio, capaz

21 S. Bombas/DCI

22 Deposito de agua

23 Almacén

24 Oficinas Enwesa-Operaciones
25 Taller servicios

26 Parque de materiales

27 Calderas y DCI

28 Gasbmetro

29 Generadores y vaporizadores
30 Aparcamientos

para embarcaciones convencionales
hasta 10.000 toneladas y para bu-
ques con carga roll-on roll-off.

El producto se caracteriza por
grandes dimensiones y pesos, me-
canizados muy precisos y soldadu-
ra de alta calidad. Se parte en gene-
ral de virolas pesadas de forja o de
chapa conformada y soldada longi-
tudinalmente, fondos conformados
en caliente, placas tubulares y to-
beras forjadas, y haces de tubos de
aleacion de niquel. En los talleres
se ejecutan las soldaduras circunfe-
renciales, plaqueados interiores
con materiales austeniticos, meca-
nizados, soldaduras de toberas, tra-
tamientos térmicos, entubados,
inspecciones, pruebas hidrostati-
cas, etcétera. El producto termina-
do se expide generalmente por
mar, cargado directamente por las
grias pesadas que salen al muelle
para carga directa sobre barco.
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Las instalaciones constan de
los elementos que se relacionan a
continuacion:

Naves principales

Las naves principales, con una su-
perficie cubierta de 18.000 m?, estan
orientadas de norte a sur (figura 3):

—Lanave ligera esté servida por
dos puentes-gria, sobre los mis-
mos carriles, con toberas capacida-
des de 225 y 100 toneladas y altura
de gancho de 17 metros. En esta
nave se reciben virolas y fondos, se
mecanizan bordes, se sueldan sec-
ciones de hasta 225 toneladas, se
plaquean fondos, virolas y placas,
y se sueldan toberas.

— La nave intermedia, gemela
de la anterior, estd servida por una
gria de 300 toneladas, con altura
de gancho de 17 metros. En ella
se encuentran dos taladros geme-
los de barrenado profundo para
perforar las placas tubulares de
los generadores de vapor. Se dis-
pone de una zona de drea limpia,
a presién positiva y esclusas de
acceso, para el entubado y solda-
dura de tubo a placa tubular de los
generadoras de vapor. En el mo-
mento actual se esta instalando
una maquina brochadora para
efectuar el mecanizado de las per-
foraciones cuatrilobuladas en las
placas de soporte de los tubos de
los generadores de vapor.

— La nave pesada, dedicada a
los mecanizados y montajes fina-
les, estd servida por dos puentes-
gria de 450 toneladas y 24 metros
bajo gancho, y otro de 225 tonela-
das en carriles inferiores. Los ca-
rriles superiores salen a través de
la fachada y contindan por mén-
sula volada sobre el mar, para la
carga o descarga, directamente
sobre buque, de elementos hasta
de 1.000 toneladas. En esta nave
se encuentra un centro de mecani-
zado con dos mandrinadoras pe-
sadas y una mesa giratoria de ca-
pacidad 400 toneladas, asi como
un gran foso para las pruebas hi-
drostaticas finales de los compo-
nentes.

Instalaciones de servicio

Las instalaciones de servicio estan
en su mayor parte situadas en la zo-
na este y constan de un horno de
destensionado de solera movil para
piezas hasta 500 toneladas y ali-
mentado por gas natural, una cé-
mara de granallado y un acelerador
lineal de 8 MeV para las radiogra-
fias de secciones de gran espesor,
alojado en una casamata de gruesas
paredes que sirven de blindaje.
Ademas se dispone de un edificio
de compresores, calderas de vapor
y agua caliente y de un grupo elec-
trégeno. La subestacion eléctrica
estd situada en la zona oeste.

Laboratorios

Los laboratorios estdn situados en la
zona oeste, y ocupan una zona de
2.025 m?. En la planta baja se en-
cuentran ¢l laboratorio de soldadu-
ra, en el que se efectiia la investiga-
cién y cualificacién de procedi-
mientos y la homologacién y
adiestramiento de soldadores, el ta-
ller de preparacion de probetas, el
laboratorio de ensayos mecénicos,
el de analisis quimico, el metalogra-
fico, el de metrologfa y calibracién
y el de ensayos no destructivos, do-
tado de equipos para ensayos de ul-
trasonidos, liquidos penetrantes y
particulas magnéticas. Ademds se
dispone de una zona de recepcidn
de materiales y un almacén de con-
servacion de materiales de soldadu-
ra en condiciones ambientales con-
troladas. Igualmente se dispone de
un laboratorio de instrumentacion y
otro de automaética, donde se pro-
yectan, montan y prueban aplica-
ciones automatizadas o robots espe-
ciales para su uso en la fabricacién
o en el mantenimiento o reparacio-
nes en zonas calientes de las centra-
les nucleares en operacién.

Edificios no industriales

En la zona oeste se encuentran las
Oficinas y el Centro de Cilculo,
con un ordenador central y el co-
rrespondiente equipo periférico.
En la actualidad la préctica totali-
dad de los departamentos estdn co-

nectados en una red informatica,
con ordenadores personales en to-
dos los puestos de trabajo.

Division de servicios y almacenes
Se dispone de dos naves industria-
les gemelas y adosadas, una de las
cuales se utiliza como almacén ge-
neral y la otra es la sede de la com-
paiiia filial Enwesa Operaciones.
En ella se adiestran y cualifican los
procedimientos y los operadores, y
se construyen y prueban los utilla-
jes y los equipos para las operacio-
nes de montaje, corte, soldadura y
mantenimiento.

4. Actividades de la empresa
4.1. Primeras entregas. Cambios
en el accionariado

La actividad industrial de Equipos
Nucleares se inicié con cinco con-
tratos de centrales nucleares. Las
de Sayago —que posteriormente no
recibié permiso definitivo de cons-
truccién pero cuyo equipo princi-
pal se fabricé—, Valdecaballeros I y
IT, Vandellés 11 y Trillo I. Con pos-
terioridad, sélo en 1981, se recibio
un nuevo contrato para Espaifia, el
de Trillo II.

Iniciados los trabajos en 1977,
hubo de salvarse la barrera de una
nueva tecnologia exigente y avan-
zada. Las primeras entregas se pro-
dujeron en 1981 y 1982 para las
vasijas de Valdecaballeros. Pero la
evolucién de los problemas nu-
cleares, dada la contestacion social
desencadenada y la crisis industrial
iniciada al final de los 70, hizo aza-
rosa la vida de la empresa casi des-
de el principio. El contrato de Tri-
llo I fue suspendido ya durante to-
do el afio de 1978 y el de
Valdecaballeros Il durante todo el
afio de 1979. Todo esto tuvo conse-
cuencias en la propia estructura de
propiedad de Ensa. A los accionis-
tas fundadores se habian incorpo-
rado todas las empresas eléctricas
espafiolas que tuvieron hasta el
40% de participacién en Ensa. Pe-
ro la contraccion de programas, el
ambiente antinuclear y las dificul-
tades industriales generales, dieron

34 Seguridad Nuclear - Namero 5 - IV Trimestre 1997




EQUIPOS NUCLEARES

Bunker
HI
Granallado | | ‘ [ Hortof
sl T :
1 111 |
i Tl 20w :
I I I | 1 1 I,i!!! I I I iJi‘Ji‘l T |0l T 11 T E
L T T L_.___J! 1\ i 1 : " T I_I i i i i il T lu Ll l—l— T — ]
Cefntro de mecanizado ] ¢y ! s W
Columna l|m ”'ll |
= Colur . I
2 ot interiores ||i“ 1 T e VAVEPESADA .:
! _— i1 1 Area limpia | { hidrdulicas :
v firea fabricaci6n de celdas |r[| I para mternas il
Ct—t e am'!- | =
i ]
! [ Méquinas ligeras !
S E Afgﬂe'"'g;gg,%,ggfa |=|||H Nonte 1 I‘\la(ERMEDIA b‘;ﬂg}@h ra[ﬁaﬂx) gh S
S et racks 5T g
1 1[!!! | 1 J i | iflmmqs;! 'qflcmas de producmcn 1 1 2 i
.;‘ i == {Hl” T ||||| T l =— I ?:_7 I
T 11 Hrem I s 5 2§ 8 =
o CPordtl il 8 0§ % § ffaquinh ,
= Tomo ||| |mandringdora: . - £, E, g§y5 M Corte tibos '
£H rtical !0 ]3] s 3= 28 g !
| = VeiG | [||NAVE LIGERA | £n, b = a .
‘.‘. ‘.- I I @@ il Centro de-corte _ __:
| | I_lll_l | ™1 | | ) —
165m -

© Figura 3. Disposicion general de las naves de produccion de la fabrica de Equipos Nucleares.

lugar a la progresiva retirada de los
socios privados de Ensa en la que,
a partir de 1981, tuvo la mayoria el
INI, quien, poco después, pasaba a
ser el nico propietario de la socie-
dad. Esta situacién continda en el
momento actual, siendo accionista
tnico la Sociedad Estatal de Parti-
cipaciones Industriales (Sepi).

A primeros de 1984, el estable-
cimiento de una moratoria nuclear
dej6 a Ensa practicamente sin el
horizonte industrial para el que ha-
bia sido creada. Fueron entregados
los tltimos equipos con destino a
Vandellds 11 y Trillo I y quedd sus-
pendida la fabricacién de Trillo I1.

4.2. Diversificacion y plan de via-
bilidad

Ya con anterioridad, a partir de
1980, Ensa habia organizado una
Divisién de Servicios para atender
a los componentes fabricados du-
rante el periodo de garantfa y pres-
tar apoyo a las centrales nucleares
en operacion, especialmente du-
rante las recargas pero también de
modo mds continuado y en todos

Seguridad Nuclear - Namero 5 -

los procesos de transformacion y
mejora. A partir de esta primera di-
versificacion, la sociedad se plan-
ted, ante la moratoria nuclear, la
posibilidad de una reconversién
profunda en su actividad fabril.
Con el asesoramiento de consulto-
res internacionales de prestigio se
decidié intentar la penetracion en
el campo de los equipos off-shore
de gran dimension y alta exigencia
técnica. En tal sentido, desde me-
diados de 1984 y durante dos aflos,
Ensa realizé un esfuerzo muy in-
tenso, salvando con rapidez una
nueva barrera tecnoldgica, para
efectuar suministros de importan-
cia destinados a los campos petro-
liferos y de gas de los mares Canta-
brico, del Norte y Mediterrdneo.
En ese periodo, el volumen de pro-
ducto manejado y las horas/hom-
bre producidas, multiplicaron res-
pectivamente por factores de 8 y 4
los valores medios anteriores de
Ensa. Sin embargo, la fuerte caida
del precio de los crudos hacia
1986, junto con otras razones in-
dustriales, aconsejaron a la socie-

dad, de acuerdo con su accionista,
el planteamiento de una estrategia
diferente a plazo medio y largo.

Dicha estrategia se concreté en
un plan de viabilidad desarrollado
a lo largo de 1987-89. Se decidio
concentrar la actividad de produc-
cién preferentemente en el campo
nuclear, aunque de momento casi
s6lo se contase con la exportacion,
potenciando al mismo tiempo la
actividad de servicios. La dimen-
sién de la empresa fue ajustada
para adaptarla a las limitadas
oportunidades del mercado, redu-
ciéndose la plantilla en un 25%
del total. Se previé, al mismo
tiempo, el saneamiento financie-
ro, con el apoyo del accionista, pa-
ra reducir a términos normales el
endeudamiento histérico.

En el campo de servicios se cred
en 1985, en colaboracién con Wes-
tinghouse, la sociedad Enwesa Ser-
vicios, a través de la cual Ensa
presto desde entonces la mayor
parte de sus servicios nucleares
con actividad creciente. Para las
centrales no pertenecientes al tipo
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Westinghouse la prestacion de ser-
vicios se hacia directamente por
Ensa, representando todo ello mds
de la tercera parte de la cifra de ne-
gocios de la sociedad.

4.3. La empresa durante la mora-
toria. Exportaciones

A partir de 1984 Ensa incrementd
decididamente su actividad en el
mercado internacional, sobre todo
en el campo de los componentes nu-
cleares, comenzando por la exporta-
cién de cuatro generadores de vapor
para la central india de Kakrappar,
pero accediendo también a merca-
dos de parecidas caracterfsticas, co-
mo el de componentes para centros
de investigacién y organizaciones
aeroespaciales: durante los afios si-
guientes se entregaron grandes ima-
nes para el acelerador Lep del Cern,
y tres subreflectores para antenas de
seguimiento espacial para Nasa. En
1989 se recibi¢ de Siemens el con-
trato para la fabricacion de tres ge-
neradores de vapor para la central
de Doel-3, en Bélgica.

Simultdneamente se abrieron
nuevas lineas de producto en el
campo del almacenamiento de
combustibles irradiados:

— Por una parte, se comenzd, en
consorcio con Siemens, la cons-
truccién de bastidores densos para
el almacenamiento de combusti-
bles irradiados con destino a las
piscinas de las centrales de Alma-
raz y Asco, construidos en acero
inoxidable borado. Posteriormen-
te, se equiparon la mayor parte del
resto de las centrales espaiiolas con
equipos del mismo disefio. Tam-
bién se ha accedido a la exporta-
cion de estos mismos elementos al
Reino Unido, Alemania y Corea.

— Por otra parte, se comenzé una
actividad de fabricacion de cdpsu-
las y contenedores para almacena-
miento en seco de los combustibles
irradiados, segin varios disefios,
efectudndose exportaciones a va-
rias centrales americanas. Poste-
riormente, y mediante acuerdo con
Enresa y la empresa americana Nu-
clear Assurance Corporation, Ensa

participd en el disefio y licencia-
miento de un contenedor de pared
miltiple que se ofrece en los mer-
cados internacionales y en Espaiia.

En 1992 Ensa recibié del con-
sorcio Siemens-Framatome un im-
portante pedido de doce generado-
res de vapor de sustitucién para las
centrales de Almaraz y Ascé. La
construccion seriada de estos com-
ponentes dio lugar a una importan-
te ganancia de productividad que
ha colocado a Ensa en primera li-

la perspectiva de una reactivacion
de los mercados nucleares nacional
y exterior a partir de la mitad del
préximo decenio, que estardn
abiertos a los fabricantes que ha-
yan superado ese periodo, han
aconsejado construir la estrategia
de Ensa alrededor del producto nu-
clear y, en consecuencia, basar la
actividad de la fabrica en la pro-
duccion de componentes nuclea-
res, atender las necesidades de ser-
vicios de mantenimiento de las

© Figura 4. Embarque de un generador de vapor para la central nuclear de
Almaraz en la fabrica de Equipos Nucleares.

nea de competitividad mundial en
el campo de los generadores de va-
por. Se recibieron también varios
pedidos de partes de generador de
vapor para el programa francés, asi
como pedidos para la fabricacién
de tapas de vasija para sustituir las
de Almaraz y Zorita.

En 1995 se recibié también, en
dura competencia, el pedido de
cuatro generadores de vapor tipo
Westinghouse para la central de
Quinshan-2, unidades 1 y 2, en
China.

5. El futuro. Internacionali-
zacion

El buen posicionamiento de la em-
presa en el dificil mercado actual y

centrales nucleares en explotacién,
a través de sus empresas participa-
das WTS y Enwesa Operaciones,
intensificar la presencia en el trata-
miento, almacenamiento y trans-
porte de residuos radiactivos e in-
troducirse en el naciente y previsi-
blemente creciente mercado de
desmantelamiento de instalaciones
nucleares.

Para desarrollar con éxito su ac-
tividad en una situacién de los mer-
cados tan dificil como la descrita,
Equipos Nucleares debe apoyarse
en sus capacidades que, bdsica-
mente, estdn constituidas por un
equipamiento industrial, anterior-
mente descrito, potente y actuali-
zado, apto para permitir la fabrica-
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cién de los componentes de las ma-
ximas dimensiones y pesos, un per-
sonal altamente cualificado con ex-
tensa y notable experiencia en el
mundo nuclear, un alto nivel tecno-
l6gico y un conocimiento profundo
de las diferentes tecnologias (Wes-
tinghouse, General Electric, Sie-
mens, etcétera) derivados de la fa-
bricacién de productos de diferen-
tes sistemistas. Ademds, Ensa
cuenta con capacidades internas de
cdlculo, disefio y desarrollo orien-

© Figura 5. Soporte del niicleo de la
central nuclear de Olkiluoto (Finlandia).

tadas hacia el andlisis de tensiones
en componentes, disefio de proce-
sos automatizados de soldadura y
vision artificial y desarrollo de siste-
mas robotizados para fabricacién y
mantenimiento, una cultura de cali-
dad arraigada desde la creacién de
la empresa con un nivel de calidad
demostrado y validado por las acre-
ditaciones y sellos Tiiv, Iso 9001,
Asme y unos niveles de productivi-
dad y costes que, conjuntamente
con el resto de sus capacidades, si-
tian a Equipos Nucleares en una al-
ta posicién competitiva a nivel in-
ternacional.

Desde esta plataforma Equipos
Nucleares desarrolla una politica de
médxima cooperacion con los princi-

pales tecnélogos, que se traduce en
una serie de acuerdos estables, entre
los que pueden destacarse:

— Una alianza tripartita de Ensa
y otras empresas de Sepi con Wes-
tinghouse y British Energy para la
actuacién conjunta en diversos
mercados. En la actualidad se lleva
a cabo una intensa actividad en
China para comercializar una cen-
tral de 1.000 MWe basada en el di-
sefo de Vandellos 11, con moderni-
zaciones que no dificulten su licen-
ciamiento.

— La restructuracion de Enwesa
Servicios para formar dos nuevas
empresas: Westinghouse Techno-
logy Services, con participacién
mayoritaria de Westinghouse y mi-
noritaria de Ensa, y Enwesa Opera-
ciones, con mayoria de Ensa y mi-
noria de WTS.

— El acuerdo de fabricante pre-
ferente asociado con Westinghou-
se, para actuar como fabricante de
los componentes de Westinghouse
en varios mercados, particular-
mente el americano de generado-
res de vapor de sustituciéon. Como
fruto de este acuerdo se han recibi-
do ya varios contratos para la fa-
bricacién de partes de generador
de vapor para las centrales de Ko-
ri, en Corea y Shearon Harris y
South Texas, en EEUU, y se pro-
yectan mds pedidos de generado-
res de vapor completos para el
mismo mercado.

— Una continuacién de las exce-
lentes relaciones con Siemens, que
se han plasmado en pedidos para la
exportacién de dos generadores de
vapor de sustitucién para la Central
de Krsko (Eslovenia), reciente-
mente contratados, y de dos juegos
de bastidores densos para la central
de Koeberg (Sudaifrica), en nego-
ciacién avanzada.

— Una cooperacion estrecha con
General Electric, que ha dado co-
mo resultado la fabricacién de
unos importantes conjuntos de es-
tructura interna, de nuevo disefio y
fabricacién compleja, para las va-
sijas de la central de Olkiluoto
(Finlandia).

— La continuacién del acuerdo
con NAC para el desarrollo de con-
tenedores y cdpsulas para el alma-
cenamiento, y la comercializacién
de estos elementos en diversos
mercados.

Ademds de las lineas expuestas,
Ensa participa desde hace afios en
los esfuerzos internacionales para
el desarrollo de los futuros reacto-
res avanzados —evolutivos y pasi-
vos— de Westinghouse y General
Electric, continuando su excelente
relacion con estas empresas y pre-
pardndose asi para participar en el
mercado de futuro.

6. Organizacion

La estructura organizativa de En-
sa se ha establecido para llevar a
cabo el objeto social de la empre-
sa, garantizando la calidad de los
elementos nucleares que fabrica,
segtin los cédigos aplicables. Las
responsabilidades de todos los de-
partamentos de la empresa estdn
definidas en el Manual de Garan-
tia de Calidad que abarca todas
las actividades que afectan a la ca-
lidad, desde el disefio técnico,
compras, fabricacién, inspeccion,
ensayos, evolucion y control de
suministradores, deteccidon de ele-
mentos no conformes, acciones
correctoras, andlisis de sus cau-
sas, certificacién, marcado y re-
gistros, hasta la entrega del ele-
mento, incluyendo el suministro
de materiales. El manual se com-
plementa con los procedimientos
generales que cubren los aspectos
administrativos no relacionados
con la calidad.

Los planteamientos estratégicos
que deben ser sometidos al accio-
nista, la definicion de politicas y
objetivos y la planificacién, segui-
miento y control de las actividades
son desarrollados por un Comité de
Direccién, integrado por el presi-
dente y los directores, que actia
colegiadamente, dentro de un esti-
lo de direccién participativa que
busca la médxima integracion de to-
das las iniciativas y potencialida-
des de la empresa. @

Seguridad Nuclear - Nimero 5 - IV Trimestre 1997 37




Noticias

© Consejo de Seguridad Nuclear ..................... 38
© Informacion:gemeral .. v svssmsssnssversssss s 40
O Centrales NUCIEares, s ivisss s sssnsssnsssiandve 41

© Ciclo del combustible y gestion de residuos... 42

© CONSEJO DE SEGURIDAD
NUCLEAR

Acuerdo de investigacion con Unesa

El pasado 22 de septiembre, y en presencia del ministro de
Industria y Energfa, Josep Piqué, y del secretario de Estado
de Energia y Recursos Minerales, Nemesio Ferndndez-
Cuesta, los presidentes del CSN y de Unesa, Juan Manuel
Kindeldn e fiigo de Oriol, firmaron un convenio marco de
colaboracién en materia de investigacion.

Firma del acuerdo de investigacion entre el CSN y Unesa.

El convenio, que tiene una duracion de cuatro afios y una
financiacién de 1.200 millones de pesetas, hard posible la
ejecucion y el aprovechamiento tecnolégico de proyectos
de investigacién relacionados con la seguridad nuclear y la
proteccién radiolégica. Los proyectos se desarrollardn,
fundamentalmente, sobre el comportamiento del combusti-
ble, la termohidraulica, el andlisis de riesgos, la integridad
de los equipos y estructuras, la proteccion radioldgica y los
efectos de las bajas dosis de radiacién.

El CSN convoca cinco becas y nueve plazas
de técnicos

El CSN convocé en junio cinco becas para titulados uni-
versitarios que desearan especializarse en seguridad nu-
clear y proteccién radiol6gica dentro de las siguientes cin-
co dreas: “Nuevas tendencias internacionales en normas y
précticas de garantia de calidad y su adaptacién a los ma-
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nuales y procedimientos de las instalaciones espariolas”,
“Puesta a punto, validacién y utilizacién del cdigo de cél-
culo de blindajes MONP4A”, “Estudio comparativo de los
ejercicios de evaluacion de la seguridad del almacena-
miento final de residuos de alta actividad realizados hasta
la fecha”, “Desarrollo de aplicacién de gestion de banco de
datos para temas relacionados con el mantenimiento de las
centrales nucleares” y “Estudios de fiabilidad humana en
los andlisis probabilistas de seguridad”. Al término del pla-
zo se habian presentado 145 solicitudes.

Por otra parte, el 30 de septiembre finalizé el plazo de
presentacién de solicitudes para la convocatoria de oposi-
cidén para cubrir nueve plazas en la Escala Superior del
Cuerpo Técnico de Seguridad Nuclear y Proteccién Radio-
l6gica del CSN, seis de ellas de libre acceso y tres de pro-
mocion interna, cuyas pruebas se celebrardn a finales del
mes de noviembre.

Resultados del plan de investigacion del CSN
El préximo 10 de diciembre tendrd lugar en el CSN la se-
gunda jornada sobre presentacion de resultados del plan de
investigacion subvencionado por el organismo. Presentada
por Juan Manuel Kindeldn y moderada por el consejero
Agustin Alonso, la jornada se desarrollara en dos sesiones
dedicadas a la presentacion de resultados de los proyectos
de investigacion en seguridad nuclear y a los de proteccion
radioldgica, respectivamente. En cada sesién se comenta-
rdn los avances en todas las actividades de investigacién
subvencionadas por el CSN y los resultados de cuatro pro-
yectos especificos, presentados por sus investigadores. In-
formacién: (91) 346 0200.

Autorizacién especial a Enresa del embalaje
para transporte de cabezales de teleterapia

A propuesta del CSN, y con la colaboracion del Ministe-
rio de Sanidad y Consumo, en 1996 se iniciaron las ges-
tiones para llevar a cabo la retirada, dentro de los plazos
establecidos, de 33 equipos de teleterapia, de diferentes
marcas y modelos, que se encontraban obsoletos y no
cumplian los requisitos técnicos exigidos en la normativa
actual. Aunque dichas retiradas deben ser gestionadas a
través del suministrador de origen de los equipos, en
aquellos casos en que esto no es posible se hace cargo de
ellos Enresa. (continiia en la pdgina 40)
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PRINCIPALES ACUERDOS DEL PLENO DEL CSN

Aprobada la contribucién del CSN a la Declaracion
de Impacto Ambiental del proyecto de
desmantelamiento de la central nuclear Vandellés |
El Pleno del CSN aprobd el estudio de impacto radiolé-
gico realizado para el proyecto de desmantelamiento
propuesto por Enresa para Vandellds I, que formara par-
te de la Declaracién de Impacto Ambiental a emitir por
el Ministerio de Medio Ambiente.

Modificacion del sistema de gestion

de contenedores en Juzbado

El Pleno del CSN informé favorablemente una modifica-
cién de disefio en la fabrica de elementos combustibles de
Juzbado que permite la utilizacién de una parte de la zona
de conversion para el transito de contenedores llenos y va-
cios, mejorando la gestién del movimiento de éstos y dis-
minuyendo la posibilidad de errores en su manejo.

Propuesta de sancién a Santa Maria de Garofia

El Pleno aprobé una propuesta de sancion a la central
nuclear Santa Maria de Garofia en relacion con la reali-
zacion de pruebas en servicio de las vdlvulas de seguri-
dad y alivio del sistema de refrigeracién del reactor, ya
que debido a un error administrativo no se realizaron las
inspecciones complementarias estipuladas en las especi-
ficaciones técnicas de funcionamiento tras detectar un
problema de tarado en una de dichas valvulas durante la
realizacién de unas pruebas.

Apreciacion favorable a los resultados de las
pruebas tras la sustitucion de generadores

de vapor en Almaraz Il

En el pasado mes de marzo se procedi6 a la sustitucién de
la tapa de la vasija y de los tres generadores de vapor de la
central nuclear Almaraz II. Tras la realizacién satisfactoria
de las pruebas de arranque, los resultados de las mismas
fueron apreciados favorablemente por el Pleno del CSN.

Ampliacion de las piscinas de Vandellés Il y
Cofrentes

El Pleno del CSN ha informado favorablemente al Mi-
nisterio de Industria y Energia las propuestas para am-
pliacién de la capacidad de las piscinas de almacena-
miento de combustible irradiado de las centrales nuclea-
res de Vandellés 11 y de Cofrentes.

Resoluciones adoptadas sobre instalaciones
radiactivas industriales, médicas y de investigacion
Alo largo de las reuniones celebradas entre el 28 de ma-
yo y el 10 de septiembre de este afio, el Pleno del CSN
ha adoptado las siguientes resoluciones relativas a las

Central nuclear Vandellds I.

instalaciones radiactivas situadas en industrias, centros
médicos y de investigacion: 90 licencias de nuevas ins-
talaciones y modificaciones de algunas ya vigentes, 6
propuestas de expediente sancionador, 18 clausuras de
instalaciones y retiradas de material radiactivo, 3 regis-
tros de empresas de venta y asistencia técnica de equi-
pos de rayos X, 13 homologaciones de cursos, 627 li-
cencias de operador tanto nuevas como renovaciones,
712 acreditaciones para operar y 42 para dirigir equipos
de rayos X, 8 servicios médicos autorizados, 1 autoriza-
ci6n para una Unidad Técnica de Proteccién Radioldgi-
ca y 4 homologaciones de equipos radiactivos.

Mejora de la inspeccion de instalaciones

La Oficina de Inspeccidén del CSN ha realizado un andli-
sis del sistema de inspeccién del organismo, en el que se
han revisado todos los aspectos relativos a la inspec‘cién
(nimero, actas, recursos, etcétera), tanto la realizada por
los técnicos del CSN como la encomendada a las Comu-
nidades Auténomas para instalaciones radiactivas. El
Pleno del CSN ha acordado que se adopten acciones de
mejora que optimicen estas tareas.

Trabajadores de empresas externas

En su reunién del 16 de julio, el Pleno aprobd una resolu-
cidn, para su publicacién en el BOE, por la que se crea el
Registro Oficial de Empresas Externas. Este es un requi-
sito establecido por el Real Decreto 413/1997 de 21 de
marzo sobre proteccion operacional de trabajadores exter-
nos con riesgo de exposicion a radiaciones ionizantes por
intervencion en zona controlada, que a su vez es la trans-
posicion de la Directiva 90/64 1/Euratom. Su objetivo es
contemplar de forma especifica la proteccién radiolégica
operacional de los trabajadores pertenecientes a empresas
externas (contratistas) a las empresas titulares de las ins-
talaciones en las que pueden producirse intervenciones
que supongan exposicién a radiaciones ionizantes. Las
empresas deberdn inscribirse en el registro en el plazo de
seis meses desde la publicacién de la Resolucion.
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Con este fin, el Pleno del Consejo de Seguridad Nu-
clear informé favorablemente el pasado 16 de julio la auto-
rizacion especial del transporte del embalaje correspon-
diente al modelo de bulto CC-10, conteniendo cabezales de
teleterapia provistos de una fuente radiactiva de Cobalto-
60 o de Cesio-137. Se prevé que durante este afio se proce-
derd a la retirada de cuatro de estos equipos de diversos
centros hospitalarios.

Conferencias en el CSN

Elisabeth Cardis, doctora en epidemiologia y en biomate-
miticas y directora del programa sobre radiacién y cdncer
del Instituto del Céncer de la Organizacién Mundial de la
Salud, pronuncié una conferencia en la sede del CSN el 27
de junio sobre los estudios epidemiolégicos y las bajas do-
sis de radiaciones ionizantes. Durante su charla, la doctora
Cardis puso de manifiesto las dificultades metodolégicas
que tienen este tipo de estudios, puesto que requieren una
amplia poblacion para determinar posibles efectos de una
causa que, por lo general, resulta muy dificil de detectar. La
conferenciante hizo un repaso de los mds importantes estu-
dios ya realizados internacionalmente y del que en la ac-
tualidad se estd llevando a cabo sobre trabajadores profe-
sionalmente expuestos.

Con el titulo de El papel de la energia nuclear en el
dmbito de la politica energética europea y los papeles de
los organismos reguladores, la europarlamentaria Maria
Teresa Estevan Bolea pronuncié el 4 de julio una confe-
rencia en el CSN. Durante la misma, hablé de la impor-
tancia de la independencia de los organismos reguladores
y de su cardcter cientifico e insistié en la necesidad de
dar a conocer al ptiblico la realidad de la energia nuclear
teniendo en cuenta que hay que mantener una oferta
energética global suficientemente abierta y compensada
para garantizar la disponibilidad de recursos. La confe-
renciante, que también abogd por un mayor uso de las
energias renovables, se mostré optimista con respecto al
uso de la energia nuclear, a la que auguré un papel desta-
cado como fuente energética en Europa durante de los
préximos decenios.

Sl

Elisabeth Cardis (izquierda) y Maria Teresa Estevan,
conferenciantes en el CSN.

Primera reunion del Foro de Organismos
Reguladores Iberoamericanos

ol

Jornada de trabajo del Foro de Organismos Reguladores
Iberoamericanos.

En la ciudad de Veracruz (México) tuvo lugar entre el 6 y
el 9 de julio pasado la primera reunién del Foro Iberoame-
ricano de Organismos Reguladores, constituido a iniciativa
del CSN y en el que participan los paises iberoamericanos
con programas nucleares, Argentina, Brasil, Cuba y Méxi-
co. Durante la reunién se analizd la situacién actual de las
instalaciones y actividades en cada pais, el cumplimiento
de los principios basicos de la Convencién sobre Seguridad
Nuclear, las actividades reguladoras y el propio Foro, entre
otros temas. Al término de la reunién se firmé una resolu-
cién conjunta, el Acuerdo de Veracruz, en la que se propo-
ne considerar la incorporacion futura de otros paises, como
Portugal, Chile, Colombia, Perti y Venezuela, que si bien
carecen de centrales nucleares, cuentan con algunas insta-
laciones, como reactores de investigacién.

© INFORMACION GENERAL

Nombramientos

Santiago San Antonio fue nombrado nuevo director gene-
ral del Foro de la Industria Nuclear Espaiiola. Ingeniero in-
dustrial por la Universidad Politécnica de Madrid, ha desa-
rrollado su actividad profesional desde 1972 en Tecnatom
Y, entre otros cargos, es miembro de la junta directiva de la
Sociedad Nuclear Espaiiola.

La Sociedad Estatal de Participaciones Industriales
(SEPI) decidi6 a principios del mes de septiembre la susti-
tucion de Jorge Fabra como presidente de Red Eléctrica Es-
pafiola, cargo que ocupaba desde 1988, por Pedro Mielgo
Alvarez. La vicepresidencia ha sido ocupada por Maria
Luisa Huidobro, quien asume también la presidencia de la
Sociedad Promotora del Operador del Mercado Eléctrico.
Esta entidad, recién aprobada por el Consejo de Ministros,
regulard los intercambios de energia eléctrica, actuando co-
mo una bolsa de compensacién en dicho mercado.

Por otra parte, la Direccién General de la Energia, a cu-
yo frente se encontraba Maria Luisa Huidobro desde 1990,
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ha sido ocupada por Antonio Gomis, ingeniero industrial
procedente de la empresa Repsol, donde ha desempefiado
diversos cargos en las dreas de logistica y comunicacidn.

Valencia acogié la asamblea anual de la
asociacion ‘Women In Nuclear’

Creada en 1993 para agrupar a las mujeres que desarrollan
su actividad profesional en el campo de la energia nuclear
y las radiaciones ionizantes, la asociacion internacional
WIN (Women In Nuclear) cuenta ya con mds de 500 aso-
ciadas de 35 paises de todo el mundo. Su asamblea anual se
celebr6 a finales del mes de mayo en Valencia, organizada
por la seccion espaiiola de la asociacién, presidida por Ma-
ria Teresa Lopez-Carbonell, y conté con la presencia de
medio centenar de representantes de catorce paises. Entre
otras cosas se celebraron varias mesas redondas y se visité
la central nuclear de Cofrentes. También se presentaron los
resultados de una encuesta, que ponen de manifiesto la di-
ferente percepcion que de los problemas nucleares tienen
varones y mujeres.

Asistentes a la asamblea anual de la WIN.

Aprobada la Convencién Internacional de
Residuos Radiactivos

Durante la celebracién de la 41 reunién de la Conferen-
cia General del OIEA, iniciada el 29 de septiembre pasa-
do, qued6 abierta a la firma la Convencién sobre Seguri-
dad en la Gestion del Combustible Gastado y de Seguri-
dad en la Gestién de los Residuos Radiactivos. La
aprobacién del texto se produjo durante la conferencia
que se celebré en Viena entre el 1 y el 5 del mismo mes,
donde se reunieron los delegados de 62 paises. Se trata
del primer instrumento internacional para el control de
estos residuos y pretende garantizar una defensa efectiva
contra los dafios que pudieran producir en los individuos
y el medio ambiente, durante toda su vida activa. Para
ello, obliga a los paises firmantes a tomar determinadas
directrices de gestién, informar de los problemas que pu-
dieran presentarse y realizar un inventario nacional de re-
siduos radiactivos.

Maria Dolores Gomez Bricefio, medalla
Charles Eichner 1996

El Comisariado de la Energia At6mica francés concede ca-
da afio la medalla Charles Eichner para premiar a quienes
han realizado los trabajos mds relevantes en el campo de la
energia atémica en todo el mundo. La eleccién la realiza el
Consejo de la Sociedad Francesa de Metalurgia y Materia-
les y en su tltima edicién, correspondiente al afio 1996, ha
decidido otorgdrsela a Maria Dolores Gémez Bricefio, in-
vestigadora del Ciemat, por sus aportaciones en este campo.

Reunion de organismos reguladores sobre el
sarcofago de Cherndbil

A invitacion del Gobierno de Ucrania se celebré en Kiev,
entre el 24 y el 26 de junio, una reunién de los principales
organismos reguladores del mundo para discutir los aspec-
tos relativos a la seguridad del proyecto de mejora del sar-
céfago de Chernébil. E1 CSN fue invitado expresamente a
la misma junto a la NRC (EEUU), NII (Rusia), GRS (Ale-
mania), DSIN (Francia) y ANPA (Italia), ademas de la Co-
misién Europea.

El proyecto estd financiado por el G-7, dentro de los
acuerdos firmados con Ucrania para el cierre definitivo de
las centrales RBMK de Cherndbil. Su coste ascenderd a
700 millones de délares y la NRA, organismo responsable
de la seguridad nuclear ucraniana, deberd conceder la li-
cencia y realizar el seguimiento de la construccién. En la
reunion se informé sobre ¢l desarrollo del proyecto y se so-
licité el apoyo de las organizaciones invitadas.

La produccion de electricidad de origen
nuclear crecera al 1,7% anual después del
ano 2000

La produccion de electricidad de origen nuclear en los pai-
ses miembros de la NEA continuard aumentando, pasando
delos 1.994 TWh en el afio 1996 a 2.259 TWh en 2020. Sin
embargo, la participacién de la energfa nuclear en el con-
junto de la produccién de energia pasaréd del 24,9% al
22,2% en el mismo periodo. La demanda de electricidad de
origen nuclear deberd continuar progresando a un ritmo
aproximado del 1,7% anual hasta después del 2000, segiin
la informacién contenida en el estudio denominado Datos
sobre la energia nuclear, de la NEA, y de acuerdo con las
estadisticas oficiales y previsiones hasta el 2010 que reali-
zan los paises miembros.

© CENTRALES NUCLEARES

Redistribucién del niacleo en Vandellés Il

Durante la parada que realizé en el mes de agosto la cen-
tral nuclear Vandellds II para recarga de combustible se
produjo un retraso en la insercién de una barra de control.
Con anterioridad ya se habfan detectado retrasos en la in-
sercion, aunque siempre dentro de los tiempos contempla-
dos en las normas. Para evitar este tipo de problemas se
procedio a realizar una reordenacién del nicleo de forma
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Central nuclear Vandellds Il.

que el combustible mds quemado no corresponda a ele-
mentos con barras de control. También se modificé el dise-
fio del sistema de rociado de la compresion, de los tiempos
de arranque de los generadores diesel y las védlvulas de con-
trol de alimentacién.

Aumento de potencia en la central de
Cofrentes

La central nuclear de Cofrentes inicid a finales de sep-
tiembre una parada durante la cual se van a cambiar los
bastidores y a realizar modificaciones para operar con la
potencia aumentada hasta el 104,2%. Para ello se ha mo-
dificado el sistema de evacuacion del calor residual (RHR)
y los taladros de la instalacién nuclear. Otros cambios son
la instalacién de un interruptor de generacion y el cambio
de los filtros de succién del sistema de refrigeracién, tras
la deteccién de un problema en este sistema en algunas
centrales suecas por la acumulacién de elementos des-
prendidos que taponaban dichos filtros. Ademads, se modi-
fica el ciclo de recarga, que hasta ahora era de doce meses
y pasa a ser de dieciocho.

@ CICLO DE COMBUSTIBLE
Y GESTION DE RESIDUOS

Nuevos embalajes para la retirada de
residuos mixtos de instalaciones radiactivas
De acuerdo con el CSN, el Direccién General de la Energfa
aprobd el pasado 13 de junio la utilizacién de unos nuevos
embalajes para la retirada de residuos radiactivos mixtos de
instalaciones radiactivas. Los residuos radiactivos mixtos
generados en este tipo de instalaciones son liquidos orgdni-
cos contenidos en viales de pldstico o vidrio o en micropla-
cas. En el modelo de gestién inicialmente desarrollado el
vaciado de los viales para separar los sélidos de los liqui-
dos se realizaba en las propias instalaciones productoras.
La entrada en funcionamiento del incinerador de El Cabril
permite que los residuos mixtos sean quemados, llevindo-
se a cabo la segregacién de los liquidos en esta misma ins-
talacién, sin necesidad de que la separacion sea hecha por
el productor. De esta forma, el transporte de residuos mix-

tos se realiza a El Cabril en los nuevos embalajes y alli son
tratados y acondicionados.

Sondeos de prueba para elegir
emplazamiento para el combustible gastado
en Finlandia

Finlandia ha iniciado una serie de perforaciones en el sub-
suelo de la zona de Loviisa para estudiar la posibilidad de
instalar un almacén de combustible gastado en el lecho ro-
coso. La empresa Posiva estd encargada de llevar a cabo las
pruebas en cuatro emplazamientos candidatos y ha realiza-
do ya tres sondeos que han llegado a una profundidad de un
kilémetro. Los cuatro lugares serdn objeto de estudios am-
bientales este mismo afio y se espera que la eleccién del
emplazamiento se realice en el afio 2000 e iniciar la exca-
vacién de un pozo exploratorio para el 2003.

© TECNOLOGIA

Programa de investigacion de tubos de
generadores de vapor

La participacioén de Espafia en el segundo programa inter-
nacional de investigacién sobre la integridad de los tubos
de generadores de vapor (ISG-TIP-2) ha sido analizada por
representantes del CSN, Ciemat, Ensa, ANA, Unesa y Tec-
natom con técnicos de la NRC y del laboratorio de Argon-
ne (EEUU) en una reunién celebrada en el CSN el pasado
16 de septiembre, presidida por el consejero Agustin Alon-
s0. La primera etapa del programa estuvo dedicada a las
predicciones y validaciones de la presién de fallo para tu-
bos degradados y a la fiabilidad de las inspecciones con los
métodos y tipo de defectos que existian hace mdis de diez
anos. En su segunda etapa ofrece la cooperacién internacio-
nal con el objetivo de suministrar datos experimentales y co-
rrelaciones predictivas que permitan la evaluacién indepen-
diente de la integridad de los tubos considerando las nuevas
formas de degradacién y el envejecimiento del material.

© PROTECCION RADIOLOGICA
Y MEDIO AMBIENTE

La vigilancia radiolégica ambiental amplia
sus objetivos

Existe una cierta tendencia en la actualidad a incluir como
objeto de estudio, dentro de la vigilancia radiolégica am-
biental, no sélo al ser humano sino también al ecosistema.
Asi se refleja en los tltimos estudios que han llevado a ca-
bo el Instituto Sueco de Proteccién Radioldgica (SSI) y la
Agencia Canadiense para la Energia Nuclear (AECB). Por
su parte, el OIEA ha empezado a moverse en la misma di-
reccidn al solicitar la colaboracién de diversos expertos pa-
ra la revisién del borrador del estudio Radiation Protection
Guidelines for Protection of the Environment: Concepts
and Principles, que se convertird en un futuro préximo en
un documento técnico de dicho organismo.
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Dentro del campo de los residuos radiactivos, la Ofi-
cina de Investigacion y Salud del Medio Ambiente del
DOE ha realizado un significativo aporte al incluir entre
sus dreas de investigacion temas referentes a la necesidad,
para un andlisis pasivo del riesgo, del estudio de pardme-
tros tales como caracteristicas de contaminantes, procesos
ecolégicos y tasas de migracién a través de ecosistemas, asi
como los efectos ecolégicos y sobre la salud.

Analisis de sangre para estimacién de
contaminacion interna por plutonio

En la actualidad, para evaluar la contaminacién interna por
plutonio se utiliza el conocido método del andlisis de
muestras de orina de 24 horas. Ahora, L. Casper Sun, del
Brookhaven National Laboratory, ha propuesto un sistema
alternativo tras realizar un interesante trabajo subvenciona-
do por el Departamento de Energia (DOE) de Estados Uni-
dos y experimentado en trabajos de campo en las Islas
Marshall. Se trata del andlisis de muestras de sangre de un
volumen de entre 20 y 60 mililitros, suficiente para encon-
trar un equivalente a la actividad proporcionada por la
muestra de orina de 24 horas. A pesar de tratarse de un mé-
todo agresivo, aunque en grado minimo, las ventajas del
nuevo sistema son consistentes: ahorro de tiempo y dinero
y una casi nula probabilidad de contaminacién de la mues-
tra por agentes externos.

Proteccion radiolégica y salud laboral
Organizado por la Sociedad Espafiola de Proteccién Ra-
dioldgica, en colaboracién con el CSN y el Ciemat, se ce-
lebré en mayo pasado un curso dirigido a los profesionales
de la radiobiologfa, los servicios de salud laboral y servi-
cios médicos especializados en el seguimiento de trabaja-
dores profesionalmente expuestos y los expertos en protec-
cién radiolégica. En ¢l se presentaron los conocimientos
més actuales sobre los efectos biol6gicos producidos por
las radiaciones ionizantes, especialmente los derivados de
la exposicién a bajas dosis. Entre los expertos que intervi-
nieron se encontraban David Lloyds, de la NRPB, que ha-
bl6 de dosimetria biolGgica; Elisabeth Cardis, que expuso
los iiltimos estudios epidemioldgicos sobre el riesgo de
céncer por bajas dosis; Jean-Claude Nenot, cuya interven-
cién versé en torno a cuestiones epidemiolégicas en medi-
cina, y John W. Stather, que analizé los factores de riesgo
de la radiacién ionizante.

© CURSOS Y SEMINARIOS

Gestion de residuos radiactivos de baja
actividad

Enresa y la Divisién de Gestién de Residuos del Instituto
de Gestién de Materiales Nucleares (INMM) de Estados
Unidos han organizado en Cérdoba, durante los dias 8§ a
10 de octubre, un seminario técnico dedicado a los pro-
gramas y politicas de gestién de residuos radiactivos de
baja actividad, almacenamientos e iniciativas regulado-

&£ ; | g
Plataformas de almacenamiento de residuos radiactivos de
baja y media actividad en el centro de EI Cabril.

ras. El programa, distribuido en cinco sesiones, incluye
una jornada dedicada a la exenci6n de residuos radiacti-
vos de muy baja actividad y a los criterios, principios y
tecnologias relacionadas con su control. Se incluye asi-
mismo una visita al centro de almacenamiento de residuos
de El Cabril.

Mas de 400 inscripciones para la
Conferencia Internacional sobre bajas dosis
de Sevilla

Las actividades preparatorias de la conferencia organizada
por el OIEA y la OMS sobre los efectos de bajas dosis de
radiacién, que se celebrard en Sevillaentre el 17 y el 21 de
noviembre, contindan a buen ritmo. Al cierre de este ni-
mero se habian recibido ya mds de 400 inscripciones de
participantes, procedentes de 75 paises y cuatro 'organis-
mos internacionales.

El programa definitivo de la conferencia incluye diez
sesiones y varias mesas redondas, con un total de unas 200
contribuciones técnicas. En los cuatro primeros foros se
abordardn los resultados de estudios y proyectos de inves-
tigacién sobre los posibles efectos biol6gicos de las dosis
bajas, desde el nivel molecular hasta el efecto global. Los
tres siguientes tratardn de las conclusiones a extraer de los
estudios epidemiolégicos y de riesgo realizados. Los tres
tiltimos se dedicardn a las medidas reguladoras y de control
para optimizar la proteccién radioldgica de los trabajadores
expuestos y el piblico en general. Los actos de apertura y
clausura contardn con la presencia de los directores gene-
rales de las dos organizaciorfes convocantes y de autorida-
des del Gobierno central y la Junta de Andalucia.

Nuevas tecnologias y gestion de catastrofes

Organizado por la Asociacion Iberoamericana de Organis-
mos Gubernamentales de Defensa y Proteccién Civil, se ha
celebrado en Rivas-Vaciamadrid (Madrid) el primer Semi-
nario Iberoamericano sobre Nuevas Tecnologias y Gestion
de Catéstrofes, destinado a dar a conocer o extender el co-
nocimiento de las posibilidades que los medios técnicos
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abren en este campo, ya sea en actuaciones de mitigacién o
preparacion, en sistemas de alerta y de socorro, o en reha-
bilitacién y reconstruccion.

Implicaciones de la normativa sobre
prevencion de riesgos laborales PR de
trabajadores expuestos

En 1995 entré en vigor la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales y el Reglamento que la desarrolla. Para conocer
y difundir las implicaciones que supone en la vigilancia
médica y en la proteccién radioldgica de los trabajadores
profesionalmente expuestos, el 16 de octubre se celebra
una jornada-seminario sobre el tema, organizada por la So-
ciedad Espafiola de Proteccién Radioldgica, en colabora-
cién con el CSN y otros organismos.

Encuentro Ibérico para la enseianza de la
Fisica

La Real Sociedad Espafiola de Fisica ha celebrado, entre el
29 de septiembre y el 3 de octubre, su XX VI Reunién Bie-
nal en Las Palmas de Gran Canaria, que incorpora el 7° En-
cuentro Ibérico para la Ensefianza de la Fisica. En la sec-
ci6én dedicada a la Fisica Nuclear intervino el consejero del
CSN Rafael Caro.

© PUBLICACIONES

Catalogue of Studies in the Human Health
Effects of the Chernobyl Accident

A data base with standard information on study methods
regularly updated and circulated among those directly in-
volved with these investigations. 1995 updated. Unedited
draft. Organizacién Mundial de la Salud. Centro Europeo
para la Salud y el Medio Ambiente. Roma, 1995

La evaluacion del impacto publico del accidente de Cher-
noébil estd muy ligada a la clarificacién de las incertidum-
bres sobre los efectos producidos por importantes exposi-
ciones a las radiaciones ionizantes. Diversas preguntas sur-
gen sobre las bajas dosis durante largos periodos de tiempo,
los isOtopos de vida corta que afectan a tejidos especificos
como los de la glandula tiroides, la forma e intensidad de
las curvas dosis-respuesta, los efectos de los factores mo-
dificantes y la posible existencia de efectos en sucesivas
generaciones.

Son numerosas las iniciativas investigadoras que pre-
tenden resolver al menos algunas de las preguntas plantea-
das dentro de los paises afectados, contando con la colabo-
racién internacional y con el fin afiadido de evitar innece-
sarias duplicaciones en las investigaciones. El catdlogo se
recopila por medio de los intercambios realizados entre los
cientificos responsables de trabajos significativos, que su-
ministraron informacién sobre sus métodos. La mayor par-
te de este esfuerzo procede de los tres paises mds afectados:
Ucrania, Bielorrusia y la Federacién Rusa.

El objetivo es clarificar exactamente cuanto se estd ha-
ciendo, promoviendo ademds el uso de métodos normali-

zados. Se presenta inicialmente una breve descripcion de
los estudios llevados a cabo (titulo, objetivo e investigacio-
nes principales), seguido de una explicacién mds completa
de cada trabajo, con una disposicién que facilita la compa-
racion entre los diversos paises.

Nuclear Techniques in Food and Agriculture
(1986-1996)

IAEA. Viena

Este catdlogo contiene un listado de todas las publicaciones
del Organismo Internacional de la Energia Atémica que
tratan sobre técnicas nucleares en alimentacion y agricultu-
ra y que se han publicado en el periodo de tiempo que se
extiende entre 1986 y 1996. Se incluyen, entre otros temas,
la irradiacién de alimentos, el control de insectos y plagas,
la biotecnologfa aplicada a plantas, la fertilidad del suelo y
la produccidn animal.

Computing Radiation Dose to Reactor
Pressure Vessel and Internals

State of the art report. NEA. OECD. Paris, 1997

Dentro de veinte afios muchos de los reactores que estan
actualmente en servicio alcanzarin su vida de disefio. Uno
de los factores llave que afectan a las decisiones sobre la
extension de la licencia es necesariamente la capacidad de
predecir con fiabilidad la integridad de la vasija del reactor
y las estructuras del nicleo que han ido acumulando los
efectos de la radiacién durante largos periodos de tiempo.
El informe presenta una revisién panordmica de la literatu-
ra cientifica mds reciente sobre el tema y de las metodolo-
gias actuales sobre dosimetria computacional en los paises
miembros de la NEA. En el informe se discuten los aspec-
tos relativos a la ciencia de materiales, tales como los para-
metros que se deben considerar en la prediccion del dafio
por irradiacién en los metales, asi como las limitaciones de
los modelos de cdlculo que estdn actualmente en uso. Fi-
nalmente, se incorporan propuestas de trabajos a realizar en
el futuro.

Issues and Decisions for Nuclear Power
Plant Management after Fuel Damage
Events

TAEA-TECDOC-935. Viena, abril de 1997

La experiencia ha demostrado que las actividades llevadas
a cabo en el emplazamiento después de un suceso que pro-
duce dafio severo al combustible requieren un esfuerzo ex-
traordinario; incluso en el caso de que el dafio no sea ex-
tremo pero se hayan rebasado las especificaciones de ope-
racion se precisa de un importante trabajo de recuperacion.
Esta publicacidén recoge informacién de diversos proyectos
del OIEA que inicialmente se emplearon en la transferen-
cia de conocimientos a los expertos dedicados a los traba-
jos tras el accidente de la central nuclear de Cherndbil.
Desde 1989 han intervenido cuarenta especialistas proce-
dentes de diez paises. Los resultados han llevado a una pro-
puesta para la gestién de sucesos con importante dafio al
nicleo.
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