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Editorial

%1{7/ n 1998 ha tenido lugar un aniversario muy especial: el centenario del des-
cubrimiento del polonio y el radio por parte del matrimonio Curie. Este

f descubrimiento supuso el inicio de la historia de la radiactividad, un cam-
po de investigacion de la fisica y de la quimica de extraordinario interés
que fue el origen de las multiples aplicaciones que desde hace un siglo se
han venido desarrollando. Seguridad Nuclear se hace eco en este niimero
de este cumpleafios rindiendo homenaje a los cientificos que lo hicieron
posible en el articulo que sobre el tema ha escrito José Manuel Sdnchez
Ron, especialista en la historia de la Fisica y autor del libro Marie Curie y
la radiactividad, recientemente publicado por el Consejo de Seguridad
Nuclear. i

|
|
La radiactividad es hoy una tecnologia madura, que ha necesitado el desa- '
rrollo de controles cada vez mds rigurosos para garantizar la seguridad de |
sus usos. Tales controles cuentan con una herramienta fundamental, basa- r
da en la cooperacion internacional, que persigue un consenso de todos los

paises implicados para lograr la gestion segura de los residuos generados )
en los diferentes procesos y el maximo control de los mismos. Los objeti-
vos futuros de dicha cooperacién y las normas internacionales estableci-
das para el control de los residuos son el tema de otros dos articulos de es- ‘
te nimero de Seguridad Nuclear. ‘

Asimismo, se recogen otros trabajos dedicados a las misiones establecidas
por el Organismo Internacional de Energia Atémica (misiones OSART)
para llevar a cabo un control de las précticas operativas de las centrales nu-
cleares en todos los paises. Por otra parte, las aplicaciones de una tecnolo-
gfa como la realidad virtual en el disefio, construccién, operacién o des-
mantelamiento de las centrales nucleares podrian ser una aportacién de
gran utilidad y una gran fuente de experimentacién, a la que se dedica el
proyecto internacional Halden, con participacién espafiola.

En una tecnologia como la nuclear, todos los controles son necesarios pa-
ra evitar consecuencias indeseadas, como la que tuvo lugar hace unos me-
ses en Los Barrios (Cadiz), cuando una fuente radiactiva se fundié en una .
planta de produccién de acero inoxidable. El hecho fue la consecuenciade |
una falta de control en el lugar de origen de la chatarra y provocé la 16gi-
ca preocupacion ciudadana por las posibles repercusiones ambientales. En i
el dltimo articulo de este nimero se recoge una valoracién del asunto rea- E
lizada desde el punto de vista periodistico ante la enorme demanda infor-
mativa que el asunto generd. |
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INTERNACIONAL

@ Juan Manuel Kindelan*

Objetivos de la cooperacion
Internacional en seguridad
nuclear y gestion de residuos

Los objetivos de la seguridad
nuclear y la gestion de residuos
radiactivos estan enmarcados en
el contexto de la cooperacion
internacional. El presente articulo
recoge las reflexiones al respecto

1. Introduccién

El-factor internacional ha sido
siempre muy importante en los te-
mas relacionados con la energia
nuclear. El hecho de que la tecno-
logia se desarrollara en un grupo
de paises reducido, frente a un gru-
po de usuarios mucho més amplio,
contribuyé a establecer una red de
relaciones bilaterales y multilate-
rales que permitiera garantizar la
seguridad publica. Esa necesidad
de garantizar la seguridad ha fo-
mentado también la cooperacién
entre los organismos que en cada
pais estdn encargados de las tareas
reguladoras.

El accidente de la central nu-
clear Three Miles Island y, espe-
cialmente, el ocurrido en Chernébil
pusieron de manifiesto la importan-
cia de la cooperacion internacional
y convencieron, incluso a los politi-
cos mads reticentes, del interés deri-
vado de un intercambio amplio y
abierto de pricticas y normas.

Por otra parte, la evolucién del
sector eléctrico de muchos paises

* Presidente del Consejo de Seguridad Nu-
clear.

hacia una mayor relevancia del
mercado también ha contribuido a
reforzar la vertiente internacional,
ya que la prevalencia de las reglas
del mercado puede llegar a tener
una influencia no deseada en la se-
guridad. Asimismo, la tendencia a
reducir los fondos piiblicos y pri-
vados dedicados a la investigacion
puede traducirse en una presién
para disminuir el desarrollo tecno-
l6gico.

Nos encontramos, por tanto,
ante el desafio de incentivar el es-
fuerzo tecnolégico, que es necesa-
rio para que la regulacién sea
efectiva, y desarrollar un sistema
que permita prever con antici-
pacién una tendencia negativa;
esa tendencia puede producirse
como consecuencia de cambios
organizativos en las centrales de-
bidos a la necesidad de adaptarse a
la evolucién del mercado. Incre-
mentar el conocimiento tecnolégi-
co tiene un coste, pero también es
la solucién a los problemas: los
avances tecnoldgicos pueden sig-
nificar, al mismo tiempo, un au-
mento de los niveles de seguridad
y una reduccién de costes.

que el autor expuso a finales
del pasado mes de septiembre
en Paris con motivo de la
conmemoracion del 40
aniversario de la Agencia de
Energia Nuclear de la OCDE.

Es importante destacar que los
distintos niveles alcanzados en los
aspectos técnicos por los paises que
mantienen la opcidn nuclear han
conducido a la comunidad interna-
cional a incrementar sus esfuerzos
para aproximar entre sf las practicas
reguladoras, aunque permanecien-
do la responsabilidad en cada orga-
nismo regulador nacional.

En definitiva, puede decirse que
la historia internacional de la co-
munidad nuclear es ya antigua y
que su evolucién se ha concentrado
en la necesidad de llegar a disponer
de una fuente de energfa segura. En
mi opinién, como expondré a conti-
nuacion, los objetivos a corto y me-
dio plazo de la cooperacién interna-
cional se plantean en torno a dos
cuestiones: la seguridad nuclear en
general y la gestion de los residuos
radiactivos en particular.

2. Seguridad nuclear

La preocupacién por la seguridad
en la industria nuclear se encontraba
ya presente en los primeros progra-
mas de desarrollo de este sector, ha-
ce mds de 40 afios. Por vias diferen-
tes, pero con el mismo objetivo, las
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diversas autoridades nacionales in-
tentaron compartir experiencias y
unir esfuerzos para incrementar los
niveles de seguridad.

Precisamente con ese 4nimo se
crearon las dos agencias de Paris y
Viena: la Agencia de Energia Nu-
clear (AEN) y el Organismo Inter-
nacional de Energia Atdémica
(OIEA), en el marco de la OCDE y
de Naciones Unidas, respectiva-
mente. Desde sus origenes el OIEA
se convirtié en un organismo de ca-
racter mds politico, mientras que la
AEN actué como un centro técnico
para el desarrollo. Esta complemen-
tariedad, que fue prevista por los
paises desarrollados miembros de
ambas agencias, es alin operativa,
aunque necesitaria ser revisada a la
luz de los problemas actuales.

Pero, ademds de estas activida-
des multilaterales, se han desarro-
llado también otras férmulas impor-
tantes de cooperacién internacional.
En primer lugar, los acuerdos bilate-
rales han sido una herramienta de
gran utilidad en temas especificos,
incrementando la confianza mutua
no sélo en aspectos técnicos sino en
el campo de la politica y de la opi-

nién publica. En ocasiones, incluso
han servido de base para desarrollar
iniciativas multilaterales mas com-
plejas, con logros mas o menos am-
biciosos, pero sin plantear conflic-
tos con las agencias internacionales.

En segundo lugar, hay que reco-
nocer los avances conseguidos por
los propios explotadores, cuya coo-
peracion al margen de los organis-
mos gubernamentales ha contribui-
do significativamente a la difusién
de buenas précticas de gestién y al
incremento de los niveles de segu-
ridad. La asociacién mundial de
operadores nucleares es una de es-
tas iniciativas, y en ella se concen-
tran personal de explotacién y cen-
tenares de instalaciones nucleares,
que serian dificilmente contacta-
bles por agencias gubernamenta-
les. Esta clase de colaboraciones
permiten dar pasos fundamentales
para alcanzar los objetivos de la se-
guridad nuclear.

2.1. La Convencion de Seguridad
Nuclear

Este documento, adoptado en 1996,
representa una obligacion legal pa-
ra conseguir y mantener altos gra-

© Figura 1.
Los programas
de asistencia
buscan el
incremento de la
seguridad en las
centrales de
paises del Este.
En la foto, la
central nuclear
de Dukovany
(Reptiblica
Checa).

dos de seguridad nuclear. Los pai-
ses firmantes se comprometen a al-
canzar los niveles minimos interna-
cionales en los temas principales de
reglamentacién, gestién y funcio-
namiento de las centrales nuclea-
res. Una de las caracteristicas mas
interesantes consiste en que cada
pais debe preparar un informe so-
bre los modos establecidos para
respetar las obligaciones impuestas
por la convencién; posteriormente,
el informe es examinado por otros
paises, lo que representa un paso -
mads en la cooperacion entre las au-
toridades responsables de la regla-
mentacion.

En la actualidad, sélo quedan
tres paises con centrales nucleares
en funcionamiento que atn no han
ratificado la convencion.

2.2. Los programas de asistencia

Como consecuencia de los impor-
tantes cambios politicos produci-
dos por la fragmentacion de la
Unién Soviética, y tras el impacto
causado en la opinién publica por
el accidente de Cherndbil, los pai-
ses occidentales decidieron hace
algunos afios preparar programas
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para incrementar la seguridad de
los reactores de disefio ruso y pa-
ra otorgar un papel protagonista
a las autoridades responsables de
la reglamentacién en los paises
en los que funciona esa clase de
reactores.

A estos programas se han des-
tinado importantes recursos eco-
némicos, tanto en el marco bilate-
ral como multilateral. Paulatina-
mente se ha avanzado en la
transferencia de las politicas de
seguridad desarrolladas en Occi-
dente, por lo que en el futuro de-
berdn progresar mds como una
cooperacién que como una ayuda
0 asistencia. Pero, en todo caso,
estos esfuerzos han constituido y
seguirdn constituyendo en el futu-
ro una caracteristica fundamental
de la cooperacién internacional
para la seguridad nuclear, que es-
tablece prioridades nuevas tanto a
nivel politico como técnico.

2.3. Proteccion del medio
ambiente

La creciente preocupacién social
por un desarrollo seguro y mads
limpio ha tenido ya un efecto
prictico sobre la cooperacién in-
ternacional. Ademds, como esa
preocupacion es cada vez mds pe-
rentoria, la cooperacién tendrd
cardcter protagonista en las deci-
siones regulatorias que se tomen
en materia de energfa nuclear. En
este contexto, hay que insistir en
la necesidad de la participacién
de la AEN en las decisiones sobre
el desarrollo sostenible, aportan-
do su competencia técnica, pero
de forma objetiva y nunca con fi-
nes promocionales de la energia
nuclear.

2.4. La asociacion de organismos
reguladores

En los dltimos afios se han puesto
en marcha otras iniciativas de co-
laboracién entre organismos re-
guladores. Se trata de iniciativas
no oficiales que completan el es-
quema multilateral y que requie-
ren una forma sencilla de inter-

cambio de experiencias en un am-
biente abierto. Estos acuerdos no
pretenden competir en absoluto
con las organizaciones oficiales
internacionales, sino que son un
elemento (til para completarlas.
La Asociacién Internacional de
Reguladores Nucleares (INRA),
el Foro Iberoamericano de Regu-
ladores Nucleares y la préxima
asociacion que estd actualmente
constituyéndose de reguladores
de la Unién Europea son excelen-
tes ejemplos.

3. Gestioén de residuos
radiactivos

La gestién de los residuos radiacti-
VoS es un motivo constante de pre-
ocupacion social, ya que los ciu-
dadanos aceptan con dificultad su
almacenamiento, incluso aunque
los aspectos técnicos estén correc-
tamente resueltos.

La comunidad internacional
ha utilizado los mecanismos dis-
ponibles para enfrentarse de una
forma eficaz a los problemas que
plantea la gestion de estos resi-
duos. Se ha utilizado la experien-
cia obtenida durante ya bastantes
afios en la cooperacién entre los
paises para los temas de seguri-
dad nuclear, y la AEN y el OIEA
han promovido un intercambio
de informacién técnica que ha
constituido la base de la estrecha
colaboracién que existe en este
campo. Como ejemplo de los re-
sultados obtenidos en los traba-
jos internacionales, cabe desta-
car los documentos publicados
sobre los niveles normalizados
de seguridad de los almacena-
mientos de residuos y algunas
opiniones colectivas sobre el te-
ma. Estos documentos han resul-
tado de utilidad para todos los
paises miembros.

Al igual que ocurre con la segu-
ridad nuclear, la evolucion de la
cooperacién internacional en la
gestion de los residuos radiactivos
tiene que concentrar los recursos
disponibles en las cuestiones que
se consideren prioritarias.

3.1. Convencion mixta sobre
seguridad en la gestién del
combustible gastado y los residuos
radiactivos

Este acuerdo, que ha sido objeto
de largas negociaciones en los ul-
timos afios, fue adoptado en sep-
tiembre de 1997, y se encuentra
en la actualidad en curso de rati-
ficacién tras haber sido firmado
por la mayor parte de los paises
desarrollados.

El acuerdo obliga a cada pais a
adoptar las medidas necesarias
para garantizar una gestion de los
residuos radiactivos y del com-
bustible gastado segura y respe-
tuosa con el medio ambiente vy, al
igual que la convencién gemela
de seguridad nuclear, prevé una
serie de exdmenes mutuos reali-
zados por los miembros de la con-
vencion en el curso de reuniones
publicas.

La convencién representa un
compromiso evidente frente a
cuestiones que generan gran sensi-
bilidad, como el transporte de ma-
terial nuclear o la desregulacién de
los residuos con un nivel de radiac-
tividad muy pequefio, y puede te-
ner consecuencias sobre los méto-
dos y las prioridades de la coopera-
cién internacional a corto plazo.

3.2. Desmantelamiento de
centrales nucleares

La desregulacion del mercado
eléctrico estd originando conse-
cuencias en la industria de pro-
duccién de energia eléctrica en
muchos paises. La decisién de de-
dicar recursos significativos para
elevar el nivel de seguridad de las
plantas mds antiguas depender4 de
criterios econémicos, y podria
ocurrir que el nimero de centrales
que se aproximan a su desmante-
lamiento sea mayor que el espera-
do a corto y medio plazo. Aunque
el coste y las obligaciones que de-
ban ser contraidas correspondan al
pais y a los propietarios de las
centrales, la consecucion de estos
objetivos se facilitard claramente
con programas solidos de coope-
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racién internacional. Conviene
que los paises puedan intercam-
biar informacién sobre sus proce-
dimientos de autorizacién de fun-
cionamiento a las centrales, pro-
teccidn contra las radiaciones,
consecuencias para el medio am-
biente de los trabajos que haya
que realizar y garantias de una co-
rrecta financiacion.

3.3. Almacenamiento definitivo de
residuos radiactivos

La gestion de residuos radiactivos
de baja actividad estd resuelta en
muchos paises y, aunque no sin
problemas, es aceptada por quie-
nes tienen que tomar decisiones y
por la opinién ptiblica. En cam-
bio, la gestion de residuos de alta
actividad, en especial el combus-
tible gastado, se encuentra muy
lejos de la aceptacién, y aunque
desde el punto de vista técnico se
conozcan las diferentes solucio-
nes que pueden aplicarse a corto
plazo, no hay consenso sobre las
medidas a tomar y sobre el calen-
dario que haya que respetar.

La cooperacidn internacional
puede ser un elemento clave para
conseguir un consenso técnico
entre los diferentes paises, como

Seguridad Nuclear

lo demuestra el llamado espiritu
de Cordoba, surgido tras la reu-
nién celebrada en enero de 1997,
en la que las partes implicadas en
la resolucién del problema (regu-
ladores, responsables de la ges-
tion e instituciones de investiga-
cién) catalogaron los elementos
claves para llegar a una solucién
bien fundamentada. Es importan-
te no desperdiciar los esfuerzos
realizados y no perder el entusias-
mo, de forma que los responsa-
bles de tomar decisiones politicas
puedan disponer de una respuesta
a los problemas que plantea la
opinién publica.

Por otra parte, se debe atn in-
crementar el conocimiento tec-
nolégico sobre los problemas de
disefio y evaluacion de la seguri-
dad a largo plazo del almacena-
miento futuro. La cooperacion
internacional, en particular en el
seno de la AEN, es de nuevo un
buen camino para conseguir es-
tos objetivos. Debemos recordar,
sin embargo, que el problema ha
llegado a ser mds sociopolitico
que técnico y este hecho debe
prevalecer en la planificacién de
las investigaciones que deban
llevarse a cabo.

3.4. Proyectos de investigacion
cooperativos

Una ctapa bdsica para demostrar
la adecuaci6n de las soluciones
técnicas son los trabajos de inves-
tigacién cooperativos, dirigidos a
conocer el comportamiento del
combustible gastado en condicio-
nes determinadas de almacena-
miento y para largos periodos de
tiempo. La cooperacién interna-
cional es inevitable para tener
éxito en esta actividad, tanto por
el eficiente uso de recursos como
por la participacién de las diver-
sas capacidades técnicas que se
precisan. Los resultados de estos
esfuerzos aportardn conocimien-
tos adicionales de forma que se
pueda reforzar lo que ya se sabe
acerca de las diversas alternativas
de almacenamiento disponible.
En este sentido, es importante no
olvidar diferentes investigaciones
relacionadas con los efectos bio-
légicos de las radiaciones, que
fueron motivo de una reciente
conferencia internacional cele-
brada en Sevilla, patrocinada por
el OIEA y la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS).

4. Perspectivas futuras
Como ya se ha mencionado, la coo-
peracion internacional ha sido y
continda siendo un elemento indis-
pensable para resolver los proble-
mas que plantea la seguridad nu-
clear y la gestién de los residuos.
Dado que la sociedad manifiesta
una creciente preocupacion por el
medio ambiente, incluyendo la se-
guridad radiolégica y el tratamiento
de los residuos, la necesidad de di-
cha cooperacién internacional serd
cada vez mayor. Serd necesario, por
tanto, disponer de un sistema que
permita conseguir un consenso téc-
nico suficiente, utilizando los recur-
sos disponibles de una forma eficaz.
Aunque la responsabilidad de
la actividad sea propia de cada

© Figura 2. Planta Thorp de
tratamiento de combustible gastado
de Sellafield (Reino Unido).
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pais, la confianza publica y poli-
tica depende, en gran medida, de
los resultados del funcionamien-
to de las centrales en el mundo
entero. La cooperacién interna-
cional deberfa seguir mantenien-
do como objetivo principal con-
tribuir a que los diferentes paises
puedan alcanzar un alto grado de
seguridad.

Proporcionar asistencia y con-
seguir un consenso técnico s6lo
serd posible con la colaboracién y
coordinacién entre los distintos
sistemas multilaterales. En todo
caso, la presién para mejorar el
rendimiento econémico de las
instalaciones con una limitacién
de recursos es cada vez més fuer-
te, por lo que es preciso un com-

promiso activo entre los paises y
las agencias internacionales para
definir los papeles respectivos,
asi como las prioridades de las
distintas organizaciones, lo que
permitird conseguir un esquema
internacional eficaz.

Para concluir estas reflexiones
quisiera reforzar la evidencia de
que los resultados muestran que
se ha alcanzado un alto grado de
seguridad en las distintas instala-
ciones, lo cual prueba que se ha
realizado un progreso importante
y paulatino.

La cooperacidn internacional
ha desempenado y seguird desem-
pefiando un papel crucial para
asegurar que este progreso conti-
nie. La tecnologia es hoy en dia

suficiente para procurar solucio-
nes adecuadas a los problemas
planteados, y este mensaje debe
ser transmitido a los responsables
de tomar decisiones y a la opinién
publica en cada uno de nuestros
paises, y para ello puede resultar
dtil la actividad de las organiza-
ciones internacionales.

La AEN es un centro de exce-
lencia técnica y reconocido presti-
gio en el mundo entero y constitu-
ye un elemento central en esta ta-
rea. Contribuyamos todos a que
este organismo incremente ain
mads ese prestigio para transmitir a
la opinidn piblica las dimensiones
reales del riesgo nuclear, mostran-
do el consenso de los expertos in-
ternacionales en cada tema. @
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MISIONES OSART

& Isabel Mellado*

| as misiones OSART del OIEA

El Organismo Internacional de
Energia Atdmica establecio en
1983 un programa de revision
de las practicas de operacion
de centrales nucleares. Desde
entonces han tenido lugar mas
de un centenar de las

1. ;Qué es una misién
OSART?

Una misién OSART (Operational
Safety Review Team) es una revi-
sion de las pricticas operativas de
una central nuclear con el fin de
compararlas con las mejores pric-
ticas internacionales y promover
un desarrollo continuo de la segu-
ridad operacional. Estas misiones
son organizadas por el Organismo
Internacional de Energia Atémica
(OIEA) y realizadas por un equipo
de expertos internacionales, selec-
cionado entre personal con expe-
riencia directa en el tema.

Las misiones OSART son soli-
citadas voluntariamente al OIEA
por los gobiernos de los paises
que quieren tener este respaldo
internacional a la forma en que se
estdn operando sus centrales nu-
cleares y los informes con los re-
sultados de las mismas son envia-
dos directamente por el OIEA al
gobierno del pais que la solicitd,
deviniendo publicos al cabo de
cierto tiempo.

* Doctora en Ciencias Fisicas, pertenece a
la Direccion Técnica del CSN desde su crea-
cién. Actualmente es coordinadora de Pro-
yectos en la Subdireccién de Centrales Nu-
cleares.

Ademds de los beneficios in-
mediatos para la central en la que
se realiza la revision, los resulta-
dos de estas misiones se difun-
den a toda la comunidad interna-
cional, dindose a conocer las
mejores practicas identificadas y
las recomendaciones y sugeren-
cias emitidas, contribuyendo asi
a la mejora de las pricticas ope-
rativas en las centrales de todo el
mundo.

El programa OSART comenz6
en 1983 y desde entonces hasta
mayo de 1998 se han realizado
112 misiones en 72 centrales y en
31 paises. En 1998 se han realiza-
do o estdn previstas misiones
OSART en Francia (en dos cen-
trales), Espafia, Bulgaria y Kaza-
jistdn. Adicionalmente, se estdn
realizando visitas de seguimiento
a centrales en las que se habia re-
alizado anteriormente una mision
OSART o reuniones preparatorias
de las previstas para el préoximo
afio. En la tabla de la pdgina si-
guiente puede verse el programa
completo de actividades para
1998.

En Espaifia se han realizado mi-
siones OSART en Almaraz
(1987), Cofrentes (1990) y Ascod
(1998).

llamadas misiones OSART, que
son llevadas a cabo por un
grupo de expertos
internacionales con el objetivo
de promover un desarrollo
continuo de la seguridad
operacional.

2. Desarrollo de una mision
OSART

Una misién OSART se desarrolla
en tres etapas: preparacion, realiza-
cién y visita de seguimiento.

La preparaciéon comienza a par-
tir de la solicitud del gobierno del
pais con la designacién por el
OIEA del jefe de la mision y la ce-
lebracion de una reunién en la cen-
tral con el personal de la misma
para explicar los objetivos y alcan-
ce de la misién, métodos de traba-
jo, organizacion, infraestructura
necesaria, etcétera. Esta reunion
tiene lugar un afio antes de la rea-
lizacién de la mision. Tras ella, se
inician las gestiones para la forma-
cion del equipo de expertos que la
llevard a cabo, entre personal téc-
nico de distintos paises con expe-
riencia directa en cada una de las
materias a revisar. Para formar
parte de estos equipos se requiere
una experiencia minima de diez
afios en el campo nuclear y de cin-
co afios en el drea que se va a revi-
sar. Suelen estar formados por
unos diez o doce expertos, mas dos
o tres observadores.

Asimismo, la central designa
entre su personal a un representan-
te que formard parte del equipo de
revisién del OSART, y a un interlo-
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cutor para cada una de las dreas a
revisar, que serd responsable de su-
ministrar al experto encargado de
revisar ese drea la informacion y el
personal de contacto necesarios,
asi como de acompaiiarle durante
todo el desarrollo de la mision.

Larealizacién de la misién tiene
lugar durante tres semanas, a lo lar-
go de las cuales los expertos hacen
una revision directa en la central de
las actividades que se llevan a cabo
dentro de cada una de las dreas de
revision, mediante observacién di-
recta de actividades en campo, en-
trevistas con el personal y revision
de procedimientos, registros y toda
aquella documentacién que esti-
men necesaria. A través de esta re-
vision se identifican los aspectos
que pueden ser objeto de mejora y
las buenas pricticas de la central
que se deben dar a conocer a la co-
munidad internacional por presen-
tar caracteristicas especificas no
habituales en otras plantas y que
han demostrado su eficacia.

Estos hallazgos, tras su discu-
sién y aprobacién por todo el equi-
po de expertos que realiza la mi-
sién, se emitirdn en el informe co-
mo recomendaciones, sugerencias
o buenas précticas.

La visita de seguimiento tiene
lugar entre 12 y 18 meses tras la
realizacién de la misién y es reali-
zada por un grupo reducido de los
expertos que formaron el equipo
de la mision.

3. Areas de revision

Las dreas de revision se centran en
los aspectos claves de la explota-
cién de una central nuclear: organi-
zacion, formacién, operacion,
mantenimiento, apoyo técnico,
proteccion radiolégica, quimica y
preparacién para emergencias. En
el caso de plantas en construccidn,
se afiaden otras como obra civil,
montaje de equipos, pruebas de
puesta en marcha, y actividades de
licenciamiento. La revision esta
enfocada a la seguridad operacio-
nal y no incluye, por tanto, un exa-
men del disefio de la planta ni una

© Tabla 1. Programa 0SART (1998)

Actividad Central Fecha
0 Paluel (Francia) 12-29 enero
FO Beznau (Suiza) 16-20 febrero
T Ascd (Espaiia) 26-27 febrero
FO Bohunice 3 y 4 (Eslovaquia) 2—6 marzo
T Qinshan (China) 16-20 marzo
Kanupp (Pakistan) 20-24 abril
i Embalse (Argentina) 20-24 abril
FO Daya Bay (China) 4-8 mayo
0 Asco (Espaiia) 18 mayo—4 junio
T Kozloduy (Bulgaria) 25-29 mayo
FO Dampiere (Francia) 15-19 junio
FO Laguna Verde (Méjico) 17-21 agosto
0 Kozloduy (Bulgaria) 21 septiembre—8 octubre
0 Golfech (Francia) 26 octubre—12 noviembre
FO Khmelnitzki (Ucrania)
0 Kazajistan
T Chasnupp, Pakistan
T Ignalina, Lituania

FO: Visita de seguimiento / 0: Mision OSART / T: Reunién de intercambio técnico

valoracién general de la seguridad
de la instalacion. A continuacién se
resumen los aspectos principales
que son objeto de revisién durante
una mision OSART.

3.1. Direccién, organizacién y
administracion

La operacién segura y eficiente de
una central nuclear requiere el es-
tablecimiento de una organizacion
de explotacién con responsabilida-
des bien definidas, con recursos
adecuados y objetivos claros y vi-
sibles para todo el personal.

En este drea se revisan la estruc-
tura de la organizacién y la asigna-
cion de responsabilidades. Debe
existir una linea clara de autoridad
y cauces establecidos para las co-
municaciones verticales y horizon-
tales dentro de la organizacién.
También debe comprobarse que se
establecen objetivos claros y con-
cretos por parte de la direccidn,
que se lleva un seguimiento ade-

cuado de los mismos —analizando
las desviaciones producidas—, y
que se introducen medidas correc-
toras cuando son necesarias. Asi-
mismo, deben existir directrices
claras sobre la prioridad de los te-
mas de seguridad como signo de la
existencia de una adecuada cultura
de seguridad en la organizacion.
Otro de los temas importantes
de revision dentro de este drea es el
programa de garantia de calidad
aplicado a las actividades relacio-
nadas con la seguridad, que permi-
te comprobar que dichas activida-
des se realizan siguiendo procedi-
mientos escritos y que su ejecucién
se registra adecuadamente, de ma-
nera que las actividades realizadas
sean traceables y puedan ser some-
tidas a una verificacién indepen-
diente de los responsables de la
ejecucién. Asimismo, se revisa la
relacion de la central con el orga-
nismo regulador y el papel de su-
pervision de los aspectos relacio-
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© Figura 1. El equipo OSART, durante la mision desarrollada en Ascd en 1998.

nados con la seguridad nuclear que
éste realiza, aunque manteniendo
siempre la responsabilidad de la
seguridad de la planta en el explo-
tador. Por dltimo, también se revi-
san dentro de este drea los aspectos
de seguridad industrial y de seguri-
dad e higiene en el trabajo.

3.2. Formacién y entrenamiento

La cualificacion del personal de ex-
plotacién es uno de los aspectos
esenciales de la seguridad de una
instalacion nuclear. El nivel inicial
de preparacién requerido para cada
puesto de trabajo y los requisitos de
reentrenamiento varfan segun las
funciones asignadas, debiendo ga-
rantizarse que todo el personal estd
capacitado para ejercer el puesto
que desempeiia y que sélo personal
con la cualificacion requerida es
asignado a cada puesto. Los progra-
mas de formacion deben garantizar
los conocimientos y habilidades ne-
cesarios para el desempeiio de cada

puesto de trabajo, actualizdndose
para incorporar la experiencia ope-
rativa y reflejar los cambios intro-
ducidos en la central. El impacto en
la seguridad de las funciones de ca-
da puesto y las consecuencias de
los errores que puedan cometerse
deben ser parte importante de los
planes de formacién junto con otros
elementos basicos de la cultura de
seguridad. Los responsables deben
asegurar que las necesidades de
produccién no interfieran en la eje-
cucién de los programas de forma-
cién establecidos.

Las conclusiones sobre la revi-
sién de los programas de formacion
del personal se analizan con los ex-
pertos del OSART encargados de
cada una de las dreas, para compro-
bar si las deficiencias que pudiera
haber en los programas de forma-
cién tienen impacto en la actuacién
del personal y pueden ser origen de
las deficiencias detectadas en el
drea de revision de que se trate.

3.3. Operacion

El grupo de operacién es el encar-
gado de controlar el funcionamien-
to del reactor y sus sistemas aso-
ciados, tanto en condiciones nor-
males (arranque, parada, cambios
de carga, etcétera), como en transi-
torios y accidentes.

En este drea se revisa la com-
posicion del turno de operacidn, la
autoridad y las responsabilidades
de los jefes y supervisores de tur-
no, la planificacion de las activi-
dades, el control de los equipos
fuera de servicio por manteni-
miento o vigilancia, el registro de
las incidencias en los libros de
operacién y la transmisién de in-
formacion durante los cambios de
turno. Asimismo, son objeto de
revision los procedimientos de
operacidn tanto para condiciones
normales como de emergencia,
para comprobar que contienen
instrucciones claras y concretas,
que estan actualizados a la situa-
cién real de la planta y que contie-
nen los limites y condiciones de
seguridad a que debe ajustarse la
operacion.

El historial de operacion de la
planta es otro de los temas impor-
tantes de revision para verificar
que la explotacién de la misma se
estd realizando de forma adecuada
y analizar las tendencias en el com-
portamiento general de la planta.

Las ayudas de que dispone el
personal de operacién en sala de
control para realizar sus funciones
son otros de los temas de revision.
La claridad de las alarmas, los ni-
veles de iluminacién, la identifica-
cién de los equipos, los sistemas
informdticos de supervision del re-
actor y la presentacion de pardme-
tros de seguridad, deben facilitar al
personal de operacion la identifica-
cién de las posibles incidencias
que puedan presentarse y la ejecu-
cion de las maniobras apropiadas
para el control de las mismas den-
tro de las condiciones de seguridad
de la planta. Los programas de for-
macién y reentrenamiento son tam-
bién objeto de revision, incluyendo
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los medios e instalaciones disponi-
bles y el uso de simuladores.
Adicionalmente, en este drea se
revisa el programa de proteccion
contra incendios de la central, in-
cluyendo los manuales y procedi-
mientos de proteccién contra in-
cendios, la composicién y forma-
cién de la brigada, los medios
disponibles, y los ejercicios y si-
mulacros de entrenamiento.

3.4. Mantenimiento

La organizacién de mantenimiento
es responsable de que las estructu-
ras, sistemas y equipos de la planta
funcionen en todas las condiciones
previstas dentro de lo establecido
en el diseflo, previendo la posible
degradacion de los mismos.

La revision debe comprobar que
el programa de mantenimiento in-
cluye todos los componentes im-
portantes para la seguridad y que
contiene las actividades de mante-
nimiento preventivo, predictivo y
correctivo necesarios para garanti-
zar el correcto funcionamiento de
los mismos.

La estructura y composicién de
la organizacién de mantenimiento
es otro de los aspectos importantes
a revisar, verificando que existe
una adecuada coordinacién entre
los grupos de mantenimiento me-
cdnico, eléctrico e instrumenta-
cién y control, y que existen cau-
ces adecuados de comunicacién
con los grupos de operacion e in-
genieria de apoyo. Las instalacio-
nes y procedimientos de manteni-
miento son revisados para com-
probar que son adecuados para la
ejecucion segura y eficiente de las
actividades previstas. Asimismo,
se revisan los registros de las acti-
vidades de mantenimiento para
comprobar que las anomalias e
incidencias quedan adecuadamen-
te reflejadas, permitiendo la trace-
abilidad y el seguimiento del com-
portamiento de los equipos, andli-
sis de tendencias, control de
envejecimiento, etcétera.

El programa de inspeccién en
servicio, el estado y control de los

almacenes y repuestos, y los pro-
gramas de mantenimiento durante
las recargas son otros de los aspec-
tos incluidos en la revision.

Por dltimo, las visitas directas
sobre el terreno permiten compro-
bar el buen estado de los compo-
nentes, la adecuada identificacién
de los mismos, las condiciones de
limpieza y buena conservacion, y
la ausencia de signos de deterioro
en calorifugados, aislamientos, so-
portes, etcétera.

3.5. Apoyo técnico

Dentro de este grupo se incluyen
todas las actividades de ingenierfa
relacionadas con los programas de
vigilancia, disefio del niicleo, ma-
nejo y gestion del combustible,
aplicaciones de ordenadores, mo-
dificaciones de disefio y andlisis de
experiencia operativa.

En la revision se comprueba que
existe una asignacién clara de res-
ponsabilidades para las actividades
incluidas en este drea y que hay es-
tablecidos cauces adecuados de co-
municacién entre los distintos de-
partamentos implicados, asi como
con las secciones de operacién y
mantenimiento.

En cuanto al programa de requi-
sitos de vigilancia, debe compro-
barse que es adecuado para garan-
tizar que se mantienen todas las hi-
pétesis y condiciones de seguridad
supuestas en el disefio, y que tiene
capacidad para detectar las condi-
ciones anémalas o degradadas que
pudieran darse durante la opera-
cion. Deben revisarse los procedi-
mientos establecidos para la ejecu-
cién de los requisitos de vigilancia,
los intervalos de tiempo estableci-
dos para cada una de las activida-
des, los registros obtenidos, la do-
cumentacién y el andlisis de las
anomalias detectadas, y la prepara-
cion y realizacién de pruebas espe-
ciales no programadas.

El programa de andlisis de ex-
periencia operativa debe incluir
una revision detallada de los inci-
dentes significativos desde el pun-
to de vista de seguridad, para

identificar su causa raiz y estable-
cer las acciones correctoras ade-
cuadas para evitar su repeticién.
Asimismo, deben tenerse estable-
cidos indicadores de funciona-
miento que permitan seguir la ten-
dencia del comportamiento de la
planta y los aspectos de seguridad
mds relevantes. Por iltimo, se de-
be comprobar la existencia de un
programa de andlisis de la expe-
riencia operativa externa, que in-
cluya los incidentes mds relevan-
tes ocurridos en otras centrales y
que pudieran ser aplicables.

El andlisis y control de las mo-
dificaciones de disefio es otro de
los aspectos importantes a revisar,
para garantizar que s¢ mantienen
las bases de disefo y las condicio-
nes de seguridad y licencia de la
central. Este programa debe incluir
las modificaciones permanentes y
temporales y debe establecer los
andlisis de seguridad a realizar, los
controles durante la implantacién,
las pruebas para la puesta en mar-
cha y la actualizacion de la docu-
mentacion, incluyendo el estudio
final de seguridad.

Las actividades de ingenierfa
del reactor deben garantizar la
operacion segura del mismo. La
revision incluye los controles y
verificaciones sobre el disefio del
niicleo, los procedimientos de vi-
gilancia y control de la reactivi-
dad, las comprobaciones de mar-
gen de parada, mapas de flujo, se-
cuencias de barras de control,
etcétera. Asimismo, debe revisar-
se el control y vigilancia del com-
bustible desde su recepcion, se-
guimiento del historial de poten-
cia, almacenamiento, etcétera,
ddndose al mantenimiento de la
integridad del combustible una al-
ta prioridad.

3.6. Proteccion radiolégica

En el drea de proteccion radiol6gi-
ca se revisan los programas de la
central para el control de la exposi-
cién a la radiacién tanto de los tra-
bajadores como de los miembros
del piblico en general, para garan-
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© Figura 2. Las areas de revision de las misiones OSART se centran en aspectos
clave de la explotacion de una central nuclear.

tizar que dicha exposicién se man-
tiene en niveles tan bajos como sea
razonablemente posible y siempre
por debajo de los valores recomen-
dados internacionalmente.

La organizacién del servicio de
proteccion radioldgica se revisa para
comprobar que existe una definicién
clara de funciones y responsabilida-
des y que tiene autoridad suficiente
para controlar el cumplimiento de
las normas y procedimientos de pro-
teccién radioldgica. Debe compro-
barse que existe un control adecuado
de todo el personal que realiza traba-
jos en zonas expuestas a la radiacion
y que se toman las medidas adecua-
das para minimizar las dosis que se
reciben durante la ejecucion de los
mismos. Para ello, se debe revisar la
preparacién de dichos trabajos, las
indicaciones y controles de accesos
a las zonas con riesgos de radiacion
o contaminacion, el vestuario y me-
didas de proteccion adoptadas, la
limpieza y las medidas para evitar la
dispersion de contaminacion.

Debe comprobarse que existe un
programa de dosimetria que incluya
a todo el personal que acude a zona
controlada, con una asignacion ade-
cuada de dosimetros, que la calibra-

cién y lectura de los mismos se reali-
za de forma correcta, que se dispone
de métodos y procedimientos acor-
des a las recomendaciones interna-
cionales para los cdlculos de dosis
equivalentes, que se tienen contado-
res de cuerpo entero y se interpretan
adecuadamente sus resultados, y que
se utilizan procedimientos adecua-
dos para el control de la contamina-
cién interna. Asimismo, se debe ana-
lizar al evolucién de las dosis recibi-
das por el personal a lo largo del
tiempo para comprobar si se han im-
plantado mejoras, si existe una ten-
dencia de disminucion de dosis o si
hay causas fundadas que impidan la
consecucion de mejores resultados.
Otro aspecto importante de la re-
visién es el programa de control de
la descarga de efluentes radiactivos
al exterior, dentro de los limites es-
tablecidos por la reglamentacién
nacional y las recomendaciones in-
ternacionales. Deben estar adecua-
damente monitorizadas y controla-
das las diferentes vias de descarga
de efluentes liquidos y gaseosos, rea-
lizdndose los cdlculos de dosis y la
evaluacién del impacto radiolégico
en el exterior. Para comprobar el
impacto de la operacion de la cen-

tral en el exterior, se revisa el pro-
grama de vigilancia radioldgica
ambiental establecido, incluyendo
el programa de toma de muestras,
los radionucleidos monitorizados,
los métodos para asignacion de do-
sis a grupos criticos y a la poblacién
en general, asi como los valores es-
pecificos de dispersion utilizados.
Dentro del drea de proteccion ra-
dioldgica, se revisa también el con=
trol de la gestion de los residuos so-
lidos, incluyendo el proceso de
acondicionamiento, identificacion
y almacenamiento de bultos, asi co-
mo los programas y actuaciones
llevados a cabo para minimizar la
produccién de residuos.

3.7. Quimica

En este drea se revisa el tratamiento
quimico de los distintos circuitos de
la central para verificar que es ade-
cuado y garantiza la operacion se-
gura de la misma a lo largo del tiem-
po. Para ello, se analizan dichos tra-
tamientos y las medidas especificas
adoptadas para minimizar la corro-
sion, para proteger los materiales
sensibles a ataque intergranular por
corrosion bajo tension, y para con-
trolar los fenémenos de erosion-co-
rrosion, entre otros. Asimismo se
revisan el programa de vigilancia
quimica, la frecuencia de las tomas
de muestras, las técnicas analiticas
utilizadas, los procedimientos en vi-
gor, el control de los resultados y los
andlisis de tendencias. Otro aspecto
importante de la revision es el equi-
pamiento de los laboratorios, los
sistemas de tomas de muestra, la
instrumentacion disponible y sus
procesos de calibracién.

3.8. Preparacion para
emergencias

En este drea se revisan las activida-
des y capacidades de la central para
hacer frente a situaciones de emer-
gencia con el fin de mitigar sus con-
secuencias y proteger la salud del
personal de la central y del publico
en general. Asimismo, se revisa la
organizacion de los organismos pti-
blicos responsables de coordinar y
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dirigir las actuaciones de emergen-
cia en el exterior de la central.

En primer lugar, se analiza la or-
ganizacion y distribucién de funcio-
nes, asf como los planes de emer-
gencia interior y exterior, para com-
probar que existe una asignacion
clara de responsabilidades y una
adecuada interfase entre ambos pla-
nes, y que estan tratados todos los
aspectos a cubrir en estas situacio-
nes. Dentro de este apartado se pres-
ta especial atencidn a la notificacion
a las autoridades de las situaciones
de emergencia, asi como a los com-
promisos adquiridos sobre comuni-
cacién a organismos internaciona-
les y a los paises fronterizos.

Asimismo, se revisan los proce-
dimientos, equipos ¢ instalaciones
de que se dispone, tanto en el inte-
rior como en el exterior, para que
las intervenciones necesarias pue-
dan llevarse a cabo de forma con-
trolada y efectiva,

Por dltimo, se revisa la infor-
macion a la poblacién de los alre-

" dedores de la central que pudiera

verse afectada por una emergen-
cia, sobre las actuaciones a llevar
a cabo, los medios con que se
cuenta y las lineas de autoridad y
comunicacién establecidas para
estos casos.

4. Metodologia de trabajo

La revisién de las pricticas de una
central por una misién OSART se
lleva a cabo a través de una siste-
madtica bien establecida en guias
publicadas por el OIEA, que inclu-
ye el examen de documentacién,
entrevistas al personal y observa-
cién directa en la planta.

Durante la fase de preparacion,
la central remite al equipo del
OSART documentacién general
sobre la organizacién y el funcio-
namiento de las distintas seccio-
nes, asi como datos sobre el histo-
rial de operacién de la planta.
Posteriormente, durante la propia
mision, cada experto revisa la do-
cumentaciéon maés relevante del
drea que tiene asignada, incluyen-
do los manuales de organizacién,
programacion de actividades, pro-
cedimientos, registros de ejecucion
y entrenamiento del personal.

Adicionalmente, el experto res-
ponsable de cada drea realiza entre-
vistas con el personal de la central
con el fin de obtener informacién
adicional, confirmar conclusiones
preliminares obtenidas del examen
de la documentacién, comprobar la
asuncioén de responsabilidades y la
forma en que el personal entiende
sus funciones y sus relaciones con
el resto de la organizacién, y valo-
rar la competencia profesional, el
grado de satisfaccion en el trabajo y
el compromiso con los temas de se-
guridad.

Por ultimo, un tercer elemento
bdsico de la revision, y al que se
dedica una gran parte de tiempo, es
la observacion directa en la planta.

Con la informacién obtenida, el
experto elabora sus informes técni-
cos, en los que debe recoger los he-
chos observados, destacar las bue-
nas pricticas identificadas y for-
mular las recomendaciones.

Los criterios de comparacién
para establecer estas conclusiones
estdn basados en las mejores prac-
ticas internacionales identificadas

por los propios expertos y las reco-
piladas por el OIEA como resulta-
do del propio programa OSART y
otras actividades internacionales.
Las conclusiones de cada experto
son discutidas ampliamente por to-
do el equipo, de manera que no pa-
san a formar parte del informe final
mds que aquellas que han alcanza-
do un cierto grado de consenso por
parte de todo el equipo.

El informe final recoge los he-
chos observados y las recomenda-
ciones, sugerencias y buenas pric-
ticas identificadas, entendiéndose
por tales lo siguiente:

— Recomendaciones: son aque-
llas mejoras que debe introducir la
central para que sus précticas en el
tema de que se trate estén al nivel
de las buenas practicas reconocidas
internacionalmente.

— Sugerencias: son aquellos as-
pectos que la central debe analizar
porque podrian ser susceptibles de
mejora.

— Buenas précticas: son aquellas
prdcticas identificadas que sobre-
salen de la media internacional y
que presentan caracteristicas sin-
gulares, de eficacia probada, por lo
que se ofrecen a las demds centra-
les como modelo para conseguir la
excelencia.

El informe final es un documen-
to oficial del OIEA que se emite en
borrador entre uno y dos meses
después de finalizada la mision, y
es enviado a la central y al gobier-
no del pais solicitante para comen-
tarios. Tras el periodo de comenta-
rios se emite el informe final, que
se hace puiblico a los 90 dias de su
emision, @
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REALIDAD VIRTUAL

& Ricardo Salve*

;Un mundo nuclear... virtual?

El gran desarrollo que ha
experimentado la tecnologia de
la realidad virtual en los ultimos
afios ha abierto la posibilidad de
su aplicacion a diversos
procesos industriales. En este

1. La tecnologia de la
realidad virtual

En el ejercicio de la sana prictica
de acudir al diccionario para re-
solver dudas respecto del signifi-
cado y la aplicabilidad de deter-
minados vocablos, encontramos
que virtual, como adjetivo, “se
aplica a un nombre para expresar
que la cosa designada por €l tiene
en si la posibilidad de ser lo que
ese nombre significa, pero no lo
es realmente” (sic), lo cual nos
sugiere cierta idea de simulacién.
Continuando con nuestra blsgue-
da, el diccionario de sinénimos
nos propone, entre otros, “aparen-
te o imaginado”, lo que nos ofre-
ce una pista sobre las posibilida-
des de lo que se entiende por rea-
lidad virtual (RV).

Es, sin embargo, a través de la
evidencia empirica (viendo o, para
ser mds precisos, experimentando
ejemplos practicos de aplicacio-
nes) como obtenemos una idea mas
clara del alcance y significado de la
realidad virtual que, a nuestro en-
tender no es mds —ni menos— que
una tecnologia de visualizacion e
interaccion con los ordenadores

* Director de I+D de la Agrupacién Eléctri-
ca para el Desarrollo Tecnolégico Nuclear
(DTN). Proviene de Unesa, donde ha de-
sempeiiado diversas funciones relacionadas
con [+D nuclear en el sector eléctrico.

que, a buen seguro, revolucionard
las relaciones entre el hombre y los
sistemas tecnolégicos.

Esta tecnologia comprende tan-
to software como hardware y es ca-
paz de proporcionar al usuario la
informacién sobre un proceso con
un nivel de realismo e interactivi-
dad que dejan a afios luz los tiem-
pos en los que la tinica interaccion
posible con el ordenador eran la
tarjeta perforada y la impresora.

En lo que se refiere al sofiware,
podemos mencionar como destaca-
bles las siguientes capacidades:

— Visualizacién interactiva en
3D, ficilmente modificable.

— Respuesta en tiempo real.

— Posibilidad de animacién, pu-
diendo introducir modelos de com-
portamiento.

— Posibilidad de acoplamiento
con bases de datos multimedia pree-
xistentes (sonido, fotografia, video).

—Posibilidad de navegar o cami-
nar (walk-through) por el modelo.

— Posibilidad de compartir el
modelo en tiempo real por varios
usuarios.

— Posibilidad de incorporar ma-
nigufes al modelo para simular la
presencia humana.

— Posibilidad de transporte y
utilizacién de las aplicaciones a
través de Internet.

En cuanto al hardware involu-
crado, obviamente necesitaremos

articulo se describen los
posibles usos de esta técnica en
las centrales nucleares en
diversas fases, como el diseno,
la construccion, la operacion o
el desmantelamiento.

un ordenador —o varios—, con las
capacidades graficas adecuadas.
Ademads de ello, es 16gico pensar
que un mayor grado de interactivi-
dad implicard un mayor niimero de
dispositivos periféricos.

Como era de esperar, tendremos
a nuestra disposicién ratones tridi-
mensionales. También dispondre-
mos de spaceballs y joysticks. Sin
embargo, el mds famoso de los dis-
positivos es el visor de casco (head-
mounted display), capaz de propor-
cionar una sensacion enorme de in-
mersion en el modelo. Asi, por
ejemplo, nos podriamos sentir den-
tro del habitaculo de un coche que
hayamos modelizado o caminar
por un edificio s6lo existente en la
imaginacién del arquitecto (y del
programador). Un grado de inmer-
sién alternativo e igualmente efec-
tivo se consigue con gafas 3D
(shutter glasses) e imdgenes pro-
yectadas en las paredes y suelo de
un habitdculo (CAVE, en el argot).
Este procedimiento se utiliza en el
disefio de automdviles.

Los guantes son igualmente co-
nocidos y no por ello menos sor-
prendentes, ya que sustituyen al te-
clado del ordenador, permitiendo
interaccionar con el modelo me-
diante movimientos de la mano y
los dedos. Un grado de sofistica-
cion alin mayor son los guantes con
capacidad de realimentacién de los

Seguridad Nuclear - Namero 9 - [V Trimestre 1998 13




REALIDAD VIRTUAL

resultados de la simulacién. Me-
diante estos guantes, si en nuestro
modelo ponemos la mano encima
de un elemento que vibra, sentire-
mos fisicamente la vibracién en el
guante., También pueden experi-
mentarse movimientos de fluidos
sobre la mano o la imposibilidad
fisica de desplazar un objeto o sus
propias dimensiones, sintiendo una
oposicion al movimiento de la ma-
no (force feedback gloves).

Otro periférico o conjunto de
periféricos interesante, relacionado
con alguno de los anteriores, se re-
fiere a la posibilidad de capturar
movimientos reales (motion captu-
re) para introducirlos en nuestro
modelo en tiempo real, lo que per-
mite animar cualquier figura crea-
da en el ordenador mediante la in-
corporacién de sensores a la con-
traparte real (por ejemplo, a una
persona moviéndose) y su cone-
xién con el ordenador donde reside
el modelo. Para ello necesitaremos
un origen de coordenadas compar-
tido por el modelo en el ordenador
¥ por nosotros, que conseguiria-
mos mediante un rastreador de mo-
vimiento (motion tracker).

Como se desprende de lo ante-
rior, disponemos de una herra-
mienta poderosa para crear un
mundo virtual (virtual world, se-
gun la terminologia tipicamente
utilizada) tan complejo como que-
ramos € interaccionar con €l en
tiempo real, pudiéndonos sentir
parte del mismo y modificarlo a
nuestro antojo.

2. Ventajas y aplicaciones
Aunque toda esta tecnologia no es
nueva, si que ha adquirido un rapi-
do desarrollo en los dltimos afios,
fuertemente impulsada por la in-
dustria del entretenimiento (cine,
videojuegos), donde su aplicacion
es mds obvia. También ha encon-
trado aplicaciones industriales (co-
mo en la industria de defensa y en
la aerondutica) dadas las innumera-
bles ventajas que proporciona y
que podemos explorar brevemente
a continuacién.

En primer lugar, se trata de una
herramienta de disefio que supera a
las convencionales, en la medida
que ofrece una amplia visién de

conjunto del mismo, navegable, re-,

almente interactiva, muy flexible y
que puede incorporar movimiento
y restricciones funcionales asocia-
das. Permite adelantarse a posibles
problemas futuros asociados al ci-
clo de vida del producto y que no
se pondrian de manifiesto hasta
mds adelante, como por ejemplo

durante el proceso de fabricacién o
montaje. La conclusion de todo es-
to no es sino una disminucién de
costes de desarrollo del producto.

Dadas las capacidades de aso-
ciacién con bases de datos, la utili-
zacion de la realidad virtual desde
el disefio de un producto propor-
ciona también un poderoso medio
de documentacion, bien antes de su
construccion (disefio, propiamente
dicho) o bien una vez construido
(modificaciones de disefio poste-
riores). A un tramo de tuberia o a
un componente podemos asociar-
les un historial de mantenimiento,
informacion sobre el stock disponi-
ble o detalles constructivos.

Por las mismas razones anterio-
res, se trata de una poderosa herra-
mienta de comercializacion, ya que
es capaz de mostrar al cliente el
producto virtual acabado y éste
puede navegar por él —o estar en
€l-, obteniendo una idea mds preci-
sa de lo que compra, sin necesidad
de tenerlo fisicamente delante. Si
esto ocurre durante el proceso de
disefio, se le ofrece la oportunidad

de validar sus propios requisitos
frente a la realidad y de introducir
modificaciones de disefio basadas
casi en la experiencia y, por lo tan-
to, mejor fundadas. De nuevo, ob-
tenemos una reduccion de costes
(tiempo, personal y desplazamien-
tos, en la comercializacién, y me-
nos modificaciones, durante el di-
sefio), a la que debemos afiadir una
mejora de la calidad debido a la
mayor involucracion del cliente en
el disefio. En suma, aumenta el gra-
do de satisfaccion del cliente.

La tecnologia de la realidad vir-
tual puede ser igualmente atil du-
rante la fase de utilizaci6n del pro-
ducto (explotacién). En principio,
se nos ocurren dos grandes campos
de utilizacién: '

— La planificacion y ejecucién
de operaciones no previstas o la
modificacion de las existentes,
puede llegar a ser una tarea com-
pleja si se quieren compatibilizar
varios requisitos, entre los cuales
los mads razonables pueden ser: la
optimizacién del tiempo y los re-
cursos necesarios, la minimiza-
cién de interferencias con el pro-
ceso central, la reduccidn de erro-
res durante la ejecucién de la
operacién o la minimizacién del
riesgo para los trabajadores. La re-
creacion virtual de la operacién
que se pretende realizar, teniendo
la posibilidad de ensayar varias al-
ternativas, tanto de medios como
de procedimientos, constituye el
mejor medio para cumplir con los
requisitos planteados. Desde lue-
go, el ensayo alternativo serfa
aquel que se realizara con una ré-
plica exacta de nuestro original
(maqueta), pero ello no es siempre
posible o, siéndolo, es poco flexi-
ble 0 mds caro. Ademds, cualquier
modificacion en el disefio de la
operacién a planificar, requeriria
una modificacién en la réplica, dis-
parando el coste.

- EI entrenamiento en la ejecu-
cion de procedimientos o en el
cumplimiento de guias es otra apli-
cacion obvia de esta tecnologia, ya
que permite simular procedimien-
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tos de forma fiel y barata (por
ejemplo, un procedimiento de lu-
cha contra incendios o de evacua-
¢ién), evita la construccién de ma-
quetas (por ejemplo, entrenamien-
to de tareas de mantenimiento de
equipos) y permite la interactivi-
dad (;qué pasaria si...?), lo cual es
beneficioso para el alumno.

3. Aplicacion a la industria
nuclear

En una industria como la nuclear,
donde la complejidad de las insta-
laciones hacen dificultoso el proce-
so de diseflo, sus modificaciones
posteriores y la documentacién
asociada, donde los procedimien-
tos son numerosos, donde el entre-
namiento y la formacién juegan un
papel destacado, donde hay tareas
de riesgo que llevar a cabo, donde
se estudia a fondo la interaccidn
del hombre con la mdquina para
mejorarla y donde existe un didlo-
go regulador-regulado que, en cier-
tos aspectos, puede asimilarse al de
cliente-empresa, ¢tiene aplicacion
la tecnologia de la realidad virtual?
(Es posible un mundo nuclear...
virtual? Podemos imaginar que si,
mdaxime teniendo en cuenta su ra-
pida y continua evolucién, que va
incrementando su potencial y redu-
ciendo su coste.

Mencionemos para empezar su
aplicacidn més obvia, que es en el
proceso de disefio y construccion de
centrales nucleares, donde se utili-
zan maquetas fisicas que serfan fa-
cilmente sustituibles por maquetas
virtuales, mds flexibles y versatiles.

Pensemos, por ejemplo, en ta-
reas de desmantelamiento. Pueden
construirse maquetas virtuales
que permitan visualizar dreas no
accesibles y ensayar procedimien-
tos, herramientas y teleoperacio-
nes. Podrian detectarse desde el
comienzo problemas de accesibi-
lidad e interferencia. Asignando
propiedades a los objetos podrian
simularse los efectos de la grave-
dad o la radiacién y detectar coli-
siones. Para determinadas tareas
de desmantelamiento serd necesa-

© Figura 1. Prototipos virtuales de una sala de control, en una central nuclear,
que permiten optimizar el espacio disponible y evaluar distintas alternativas.

© Figura 2. La tecnologia de la realidad virtual permite simular la presencia hu-
mana. A la derecha, representacion virtual de la pareja de |a izquierda.

rio disefiar nuevas herramientas
cuya funcionalidad serfa posible
probar ex ante. Estas funcionali-
dades no son de utilidad exclusiva
para el desmantelamiento, sino
para multitud de operaciones du-
rante operacion normal o recarga
con requisitos similares (opera-
ciones costosas, dificiles de plani-
ficar, repetitivas, con una alta tasa
de comisién de errores 0 en zonas
de alta radiacidn).

Pensemos en la sala de control.
Pueden realizarse disefios concep-
tuales primero y de detalle des-
pués, que permitan evaluar distin-
tas alternativas que tengan en
cuenta la opinién de los operado-
res desde el principio, al tiempo
que se satisfaga la normativa apli-
cable. Los operadores tienen ex-
periencia sobre qué informacién

debe estar disponible y como
desenvolverse durante la opera-
cién normal, emergencias o para-
das. Los disefiadores conocen las
diferentes opciones disponibles y
sus capacidades y el organismo re-
gulador exige el cumplimiento de
la normativa en cada alternativa
que se considere. La realidad vir-
tual permite construir prototipos
virtuales facilmente modificables
mediante el simple procedimiento
de pinchar y arrastrar, pegar o eli-
minar. Puede asi optimizarse el es-
pacio disponible. También pueden
introducirse maniquies en el pro-
totipo y evaluar lineas de vision,
colores, distancias, accesibilidad a
instrumentos, luz e interaccién en-
tre operadores y supervisor en di-
ferentes situaciones de la planta.
Por idltimo, la documentacién de
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© Figura 3. La tecnologia virtual es
atil tanto en el disefio como en la explo-
tacion de una instalacion.

© Figura 4. Maniqui virtual en un mo-
delo simulado.

las diferentes alternativas, inclu-
yendo pruebas, puede resultar mu-
cho mads facil.

Continuando con las salas de
control y en relacion con el entre-
namiento, ;por qué no pensar en
entrenar a los operadores en una
maqueta virtual, réplica de la de
planta, en lugar de hacerlo sobre
otra real? Esto es posible gracias a
las capacidades interactivas en
tiempo real de la realidad virtual
mediante la conexién on line de la
maqueta virtual con el software de
simulacién. Podrian realizarse se-
siones interactivas, con un grado
de inmersion en el modelo a elegir
por los usuarios y se podrian com-
partir los resultados entre las partes
implicadas: podriamos disponer de
un mismo modelo de sala de con-
trol en Madrid y en Barcelona, y un
equipo de operacion disperso entre
las dos ciudades o encontrarse fisi-
camente el equipo en Barcelona y
los instructores en Madrid. Cada
participante en la sesién veria al
resto (representado por maniquies)
dentro del modelo y podrian inte-
ractuar entre si y con el modelo.

© Figura 5. Las capacidades interactivas de la tecnologfa eliminan la necesidad
de utilizar maquetas fisicas para el disefio de una central.

Gracias a las capacidades de in-
mersion de esta tecnologia puede
alcanzarse un grado de realismo
tan proximo a la practica como lo
pueda estar el método actual. En
ambos casos, el operador sabe que
no estd en su sala de control. Este
es un terreno donde la experimen-
tacion previa puede aportar infor-
macion valiosa para adoptar deci-
siones. El procedimiento bdsico
consistirfa en realizar comparacio-
nes del comportamiento de opera-
dores frente a una maqueta fisica
(simuladores réplica) y otra virtual.
La tecnologia actual lo permite, ha-
biendo abierto ya este camino otras
industrias como la aerondutica o la
de defensa. Las ventajas son claras:
a un menor coste afadiriamos una
flexibilidad que permitiria introdu-
cir facilmente modificaciones de
disefio en la maqueta virtual deri-
vadas de las introducidas en la sala
de control real. Incluso antes de
proceder a modificaciones en esta
Gltima se chequearian en la maque-
ta a un minimo coste.

El entrenamiento en las tareas de
mantenimiento es otra area clara de

aplicacion. De nuevo, las capacida-
des interactivas de la tecnologia y
su grado de realismo permiten sus-
tituir la necesidad de construir y
utilizar maquetas fisicas. Ademds,
puede acoplarse con un software
inteligente que ayude al alumno a
probar varias opciones, obteniendo
realimentacion inmediata de su ac-
cién. En conjunto, por flexibilidad
y coste, superaria las capacidades
del procedimiento habitual.

El proyecto internacional Hal-
den, en el que participa nuestro pais
mediante un consorcio nacional in-
tegrado por Ciemat, CSN, Enusa,
Tecnatom y el sector eléctrico, a
través de DTN, incluye a la reali-
dad virtual como linea de trabajo
actual y prevista para el proximo
periodo 2000-2002. Conocidas las
caracteristicas de esta tecnologia,
esta apuesta resulta 16gica en un
drea de estudio como la interaccién

hombre-mdquina, ya que presenta

un gran potencial para la experi-
mentacion en el drea de factores
humanos y permite integrar sus
principios en el disefio de las salas
de control desde las primeras eta-
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pas. De nuevo, esta iniciativa de
investigacion internacional y coo-
perativa que es el proyecto Halden
demuestra ser un valioso foro de
propuesta y andlisis de nuevas tec-
nologias para la industria nuclear.

De la misma forma que desde el
sector eléctrico se identificaron
como interesantes otros temas de
estudio de Halden como la filtra-
cién de alarmas o las ayudas com-
puterizadas a la gestion de acci-
dentes severos, desarrollando ini-
ciativas nacionales actualmente en
curso, la realidad virtual aparece
ahora como un 4drea de indudable
futuro en la industria en general y
en la nuclear en particular, resul-
tando merecedora, al menos, de
atencion de cara su utilizacién por
las centrales nucleares espafiolas.
En este sentido, con el objeto de
explorar su viabilidad, se han ini-
ciado contactos con organizacio-
nes internacionales, suministrado-
res, empresas de ingenieria y cen-
trales nucleares.

Otras organizaciones del cam-
po nuclear en el extranjero ya han
comenzado la exploracién e inclu-
so la explotacion de esta tecnolo-
gia, més alld de la mera investiga-
cion. Centrales nucleares nordicas
y del este europeo estdn utilizando
la realidad virtual para la moder-
nizacion de la sala de control, in-
ducida inevitablemente por los
cambios de la instrumentacion y
control. Se construyen modelos
virtuales tanto de la sala de con-
trol como de la de emergencias en
las que se analizan las distintas al-
ternativas de disposicién fisica y
disefio de paneles, instrumentos y
puestos de trabajo, pudiéndose rea-
lizar facilmente verificaciones
funcionales. Organizaciones japo-
nesas estan utilizando la realidad
virtual en el disefio de operaciones
y en la planificacion de proyectos
de desmantelamiento de centrales
nucleares. En la fase de desarrollo
estd prevista su utilizacién como
herramienta de optimizacién de la

ejecucion en tiempos, costes y do-
sis, y como plataforma de entrena-
miento tanto para las operaciones
normales como para las teleco-
mandadas. EdF utiliza ya la reali-
dad virtual para la formacion de
personal de mantenimiento y, aco-
plada novedosas tecnologias de
medida in situ, para la obtencién
de planos as built.

En suma, los campos de aplica-
cién aqui explorados no son sino
un aperitivo de lo que puede supo-
ner en el futuro esta tecnologia pa-
ra multitud de sectores industria-
les y, en particular, para industrias
con requisitos y condicionantes
relacionados con la seguridad, co-
mo la nuclear. Dados sus costes
iniciales y de mantenimiento, la
creacion de un centro comtin de
desarrollo en el drea nuclear re-
portaria economias de escala en su
exploracion y aplicacién. @

Las imdgenes que ilustran este articulo
son cortesia de Halden Reactor Project.
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RESIDUOS RADIACTIVOS

@ Eugenio Gil*

Normas internacionales sobre
seguridad en la gestion de
residuos radiactivos

combustible gastado y los
residuos radiactivos. Esa
convencion, junto con la
coleccion de normas de
seguridad del programa
RADWASS, configuran el
esquema normativo que
regula esta actividad.

El compromiso politico
internacional para gestionar de
forma segura los residuos
radiactivos ha tomado cuerpo
con el mas reciente de los
convenios promovidos por el
OIEA: la convencidon sobre
seguridad en la gestion del

1. La normativa
internacional de seguridad
El Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA), a partir
de su dltima reorganizacion interna
que se hizo efectiva el 1 de enero
de 1996, ha iniciado una profunda
revision de su programa de normas
de seguridad, que se estructura en
tres niveles.

Las convenciones ocupan el
primer nivel del sistema normati-
vo internacional en materia de se-
guridad nuclear y proteccion ra-
dioldgica, y tienen cardcter man-
datorio cuando son ratificadas por
cada uno de los pafses signatarios
al mdximo nivel legislativo por-
que gozan de mandato supralegal
en la materia que regulan. Las
convenciones representan el com-
promiso politico que los Estados
firmantes adquieren con la comu-

* Doctor en Ciencias Fisicas y diplomado
en Ingenieria Nuclear, es subdirector gene-
ral de Ciclo y Residuos del CSN, y miembro
del Comité WASSAC. Ha sido miembro del
Grupo de Expertos que elaboré la Conven-
cion Mixta.

nidad internacional de utilizar las
radiaciones ionizantes de modo
que no supongan un riesgo indebi-
do ni para las personas ni para el
medio ambiente.

Hasta la fecha se han elaborado
las siguientes convenciones:

— La Convencién sobre Protec-
cion Fisica de los Materiales Nu-
cleares (1980).

— La Convencion sobre Pronta
Notificacién de Accidentes Nu-
cleares (1986).

—La Convencion sobre Asisten-
cia Mutua en Caso de Accidente
Nuclear o Emergencia Radiol6gica
(1986).

— La Convencién sobre Seguri-
dad Nuclear (1994).

— La Convencién sobre la Pre-
vencién de la Contaminacién del
Mar por Vertimiento de Desechos
y Otras Materias (enmendada en
1994).

— La Convencién Mixta sobre
Seguridad en la Gestién del Com-
bustible Gastado y sobre Seguridad
en la Gestion de los Residuos Ra-
diactivos (1997).

El segundo nivel, compuesto

por la coleccién de normas de se-
guridad (Safety Standards Series),
no tiene cardcter mandatorio, aun-
que constituye una referencia de
gran importancia y estd compuesto
por tres escalones de documentos:

— Los fundamentos de seguri-
dad, que establecen los objetivos,
principios y criterios de seguridad
que deben regir el uso de las radia-
ciones ionizantes.

— Los requisitos de seguridad
(antes llamados Safety Standards),
que establecen las condiciones que
deben cumplir las aplicaciones es-
pecificas donde se utilizan o mani-
pulan radiaciones ionizantes para
cumplir los principios establecidos
en los fundamentos de seguridad.

— Las guias de seguridad, que
establecen recomendaciones basa-
das en la prdctica internacional pa-
ra el uso seguro, es decir de acuer-
do con los requisitos de seguridad,
de las radiaciones ionizantes.

El tercer nivel tiene cardcter
complementario y estd compuesto
por una coleccion de documentos
(Safety Reports Series) de cardcter
técnico y detallado, que anterior-
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© Figura 1. La gestion del combustible gastado es el principal objetivo de la Convencion Mixta.

mente se llamaban practicas de se-
guridad y cuyo objetivo es facilitar
la puesta en préctica de las gufas de
seguridad.

2. La Convencion Mixta

El 29 de septiembre de 1997, du-
rante la Conferencia General del
Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica (OIEA), se puso a la
firma de los paises interesados la
Convencién Mixta sobre Seguri-
dad en la Gestién del Combusti-
ble Gastado y sobre Seguridad en
la Gestion de los Residuos Ra-
diactivos.

Esta convencion tiene su ori-
gen en los trabajos preparatorios
de la Convencién sobre Seguridad
Nuclear, que fue aprobada en ju-
nio de 1994, donde se puso de ma-
nifiesto la necesidad de un acuer-
do especifico sobre la seguridad
en la gestion de los residuos ra-
diactivos, que habia sido excluida
del alcance de la Convencidn de
Seguridad Nuclear.

La Junta de Gobernadores del
OIEA, haciéndose eco de la inquie-
tud suscitada por la exclusién de

los residuos, decidié crear, en di-
ciembre de 1994, un grupo de ex-
pertos técnicos y legales para ela-
borar el borrador de una conven-
cion sobre la seguridad en la
gestion de los residuos radiactivos.

El Grupo de Expertos inicid su
tarea con una reunién preliminar
celebrada en julio de 1995 en la
que se eligié como presidente al
profesor Baer de Suiza, y la com-
pletd a lo largo de otras sicte reu-
niones celebradas entre noviem-
bre de 1995 y abril de 1997. Los
trabajos preparatorios terminaron
en una sesién celebrada en Viena
en septiembre de 1997, en la que
se adoptd el texto final de la con-
vencion.

Una delegacion espaifiola com-
puesta por técnicos del Ministerio
de Industria, del CSN y de Enresa
participé en los trabajos del Grupo
de Expertos.

El 30 de junio de 1998 el repre-
sentante permanente de Espafia
ante los organismos internaciona-
les con sede en Viena firmo la
convencién en nombre del Go-
bierno espaiiol.

2.1. Marco y naturaleza de la
convencién

La Convencién Mixta pretende re-
coger el compromiso de méximo
nivel legal internacional que ad-
quieren los estados firmantes para
gestionar de forma segura los resi-
duos radiactivos y el combustible
gastado que generen.

El mandato que la Junta de Go-
bernadores del OIEA transmiti6 al
Grupo de Expertos encargado de
elaborar la convencién recogia dos
ideas fundamentales: :

— La convencién deberia ser si-
milar a la Convencidn sobre Segu-
ridad Nuclear y formar parte de la
familia de convenciones que cons-
tituyen la base legal sobre la que se
sustenta la coleccién de normas de
seguridad del OIEA.

— La convencidn deberia ser
claramente incentivadora para que
la firmase el mayor niimero posi-
ble de paises. Esto significa en la
practica que su cumplimiento se
verificaria mediante informes, reu-
niones y revisiones periddicas de
los paises signatarios y que no
contemplaria la posibilidad de san-
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ciones a los paises que, habiéndola
firmado, no cumpliesen los com-
pPromisos suscritos.

2.2. Alcance y estructura de la
- convencion

La cuestién de mayor dificultad
que abordé el Grupo de Expertos
durante las reuniones preparatorias
de la convencion fue establecer su
alcance y, en particular, encontrar
la solucién a dos cuestiones bdsi-
cas que constituyeron el nudo gor-
diano de las discusiones:

— ¢Debian los compromisos de
la convencion considerar la gestion
de residuos procedentes de activi-
dades militares y programas de de-
fensa?

— (Debian los compromisos de
la convencién considerar la gestién
del combustible gastado?

La primera cuestién se resolvié
mediante un compromiso entre la
postura mayoritaria encabezada
por EEUU, que era favorable a la
inclusién de los residuos militares,
y la postura defendida por Rusia,
China, India y Pakistdn, entre otros
paises, que consideraban que los
residuos militares deberian ser ex-
cluidos de la convencidn.

Después de numerosos debates
en las reuniones del Grupo de Ex-
pertos y de negociaciones entre los
paises que defendian las posturas
mds encontradas, se alcanzé un
compromiso que contempla dos si-
tuaciones cubiertas por la conven-

~cién: los residuos procedentes de

actividades militares y programas
de defensa que sean gestionados en
programas civiles; y los residuos
procedentes de esas actividades, si
el estado firmante de la convencién
los declara voluntariamente cu-
biertos por ésta.

La respuesta a la segunda cues-
tién se planted entre dos posturas ex-
tremas: la francesa, apoyada por los
paises que reprocesan el combusti-
ble gastado en sus reactores nuclea-
res, que consideran que éste es un
recurso y no un residuo y, por tanto,
la seguridad de su gestién no debia
estar cubierta por esta convencion; y

la postura sueca, apoyada por los
paises no reprocesadores, que consi-
deraban que si esta convencion no
cubria la seguridad en la gestion del
combustible gastado, quedaba una
laguna fundamental en la seguridad
del ciclo del combustible completo,
ya que la Convencién de Seguridad
Nuclear apenas aborda este asunto.

La solucién a esta controversia
requirié un amplio debate sobre la
estructura que deberfa tener la con-
vencién, en la que se contemplaron
varias opciones:

— Una convencién tnica sobre
residuos y combustible gastado.

— Dos convenciones, una sobre
residuos y otra sobre combustible
gastado.

— Una convencién sobre resi-
duos radiactivos complementada
con un protocolo sobre combusti-
ble gastado.

—Una convencion tinica con dos
capitulos, uno para residuos y otro
para el combustible gastado.

Finalmente se acordd, con la re-
serva de India y Pakistdn, elaborar
una tinica convencién que cubriese
ambas cuestiones en dos capitulos
separados, dejando claro, incluso
en el titulo de la convencidn, que el
combustible gastado puede ser uti-
lizado con posterioridad a su irra-
diacion y que, por tanto, no es es-
trictamente un residuo radiactivo
en tanto no sea considerado como
tal de forma explicita.

La estructura adoptada estable-
ce de forma implicita una separa-
cion nitida entre combustible gas-
tado y residuos radiactivos, aproxi-
méndose a las tesis de los paises
reprocesadores.

Una vez superados esos dos es-
collos, la elaboracién de la conven-
cion fue relativamente sencilla,
aunque hubo que resolver varias
cuestiones de gran importancia bi-
lateral, entre las que cabe destacar:

— El tratamiento del movimien-
to transfronterizo de residuos ra-
diactivos, sobre el que existian
fuertes discrepancias entre las pos-
turas turca y rusa por el paso a tra-
vés del estrecho del Bésforo. La

delegacion turca pretendia que la
convencién mencionase explicita-
mente que deberfa cumplirse el Re-
glamento de Transporte de Mate-
riales Radiactivos del OIEA en los
movimientos transfronterizos de
residuos radiactivos. Esta propues-
ta no fue aceptada porque suponia
supeditar una norma de rango su-
perior —la convencién- a una de
rango inferior —el reglamento—.

— Los requisitos de seguridad
exigibles a un repositorio de resi-
duos préximo a una frontera, sobre
los que discrepaban el Reino Unido
e Irlanda. La postura irlandesa man-
tenfa que los niveles de proteccién
aplicables a los individuos de los
paises vecinos fuesen los estipula-
dos en su propia normativa, mien-
tras que la britdnica era que se utili-
zasen los mismos niveles que se es-
tablecen en la normativa propia para
los individuos del pais donde se ubi-
ca la instalacién. La solucién adop-
tada es mds préxima a esta dltima
postura, pero con una referencia a
que la normativa deberia tener en
cuenta los principios de seguridad
adoptados internacionalmente.

Tras estos debates, se acordé que
la convencién deberia tener la es-
tructura descrita anteriormente y
que deberfa cubrir cualquier activi-
dad relacionada con la gestién del
combustible gastado en reactores
civiles —salvo cuando se encuentra
en un planta de reprocesado—, con la
gestion de los residuos radiactivos
—salvo los que solo contienen radio-
nucleidos naturales o han sido origi-
nados en industrias no nucleares—,
con los residuos militares en los tér-
minos explicados y con las descar-
gas de residuos al medio ambiente.

2.3. Contenido de la convencién
La convencién consta de un pre-
ambulo y siete capitulos dedicados
a los siguientes temas:

— Los objetivos, las definiciones
y el dmbito de aplicacién.

— La seguridad en la gestién del
combustible gastado.

— La seguridad en la gestién de
los residuos radiactivos.
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© Figura 2. La Convencidn Mixta se ocupa especialmente del movimiento trans-
fronterizo de los residuos y el combustible gastado.

— Las disposiciones generales
de seguridad.

— Disposiciones varias.

— Reuniones de las partes con-
tratantes.

— Cl4usulas y otras disposicio-
nes finales.

Los objetivos de la convencién
son comunes a la gestion del com-
bustible gastado y a la gestién de
los residuos radiactivos y se con-
cretan en que los Estados firmantes
se comprometen a conseguir un al-
to nivel de seguridad, incrementan-
do las actuaciones nacionales y la
cooperacién internacional; a ase-
gurar que la gestién se realiza en
cada caso de forma que se protejan
los individuos y el medio ambien-
te, tanto en el presente como en el
futuro y sin comprometer la capa-
cidad de generaciones venideras de
satisfacer sus propias necesidades
y aspiraciones; y, finalmente, a pre-
venir la ocurrencia de accidentes y
mitigar sus consecuencias.

Los capitulos dedicados a la se-
guridad en la gestion del combusti-
ble gastado y en la gestion de los
residuos radiactivos tienen una es-
tructura y contenido muy similar y
establecen que:

— Los requisitos generales de se-
guridad deben prevenir la criticidad,
garantizar la extraccion de calor resi-
dual, asegurar la reduccién de la can-

tidad de residuos, tener en cuenta las
interdependencias entre las distintas
etapas de gestion, proporcionar nive-
les de proteccién adecuados para las
personas y las generaciones futuras,
evitar cargas indebidas sobre las ge-
neraciones venideras, y tener en
cuenta los riesgos no radiolégicos
asociados a la gestion de los residuos
y el combustible gastado.

— Las instalaciones y pricticas
del pasado deben ser revisadas pa-
ra garantizar razonablemente su se-
guridad. '

— La ubicacién de instalaciones
de gestion de residuos o combusti-
ble gastado deberd tener en cuenta
los resultados de la evaluacion de
las caracteristicas de seguridad del
emplazamiento; el impacto de la
instalacién sobre las personas, la
sociedad y el entorno; el publico
debe ser informado con transparen-
cia; los paises vecinos deben ser
consultados; y deberd asegurarse
que las instalaciones no tendrdn un
impacto inaceptable en los demds
Estados firmantes.

— La construccién y la opera-
cion de las instalaciones deberd ser
evaluada desde el punto de vista de
la seguridad.

— Las instalaciones deberdn
operarse de acuerdo con una licen-
cia basada en el andlisis de seguri-
dad, bajo limites y condiciones de-

rivados de pruebas y verificaciones
especificas, sometidas a programas
de mantenimiento, vigilancia e ins-
peccidn especificas, y contar con
apoyos de ingenieria necesarios.
Se arbitrard un sistema eficaz de in-
formacién a las autoridades sobre
los incidentes significativos para la
seguridad; se registrardn los datos
importantes para la seguridad, de
forma que se puedan analizar y
aprovecharlos para mejorarla y es-
tablecer planes de clausura adecua-
dos cuando sea necesario.

— En el caso especifico de las
instalaciones de evacuacion de resi-
duos, deberin tenerse en cuenta las
condiciones especificas para la fase
posterior a la clausura de la instala-
cidn, tales como registros apropia-
dos, planes de vigilancia institucio-
nales y planes de intervencion.

El capitulo dedicado a las dispo-
siciones generales de seguridad
aborda cuestiones de caricter gené-
rico, comprometiendo a los Estados
firmantes a considerar la seguridad
de la gestioén del combustible gasta-
do y de los residuos radiactivos co-
mo una parte mas de la industria
nuclear, sometida a un marco legal
de las mismas caracteristicas y
puesta en préctica mediante un es-
quema de agentes muy similar.

En ese sentido, deberdn adoptar
las medidas legales, reglamenta-
rias y administrativas que sean ne-
cesarias para cumplir estos requisi-
tos de seguridad, estableciendo un
marco legislativo y regulador apro-
piado que fije los requisitos de se-
guridad exigibles, defina un proce-
so de concesidn de licencias, prohi-
ba la operacién de instalaciones sin
licencia y permita controlar ade-
cuadamente el cumplimiento de los
reglamentos.

El control de la seguridad de-
berd ser encomendado a un orga-
nismo regulador que estara dotado
de la independencia, autoridad,
competencia y recursos humanos,
técnicos y financieros adecuados.
El titular de la licencia sera el res-
ponsable directo y principal de la
seguridad de las instalaciones ba-
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Jjo su control, y, si no existiese, la
responsabilidad deberd recaer so-
bre el Estado.

Las actividades cubiertas por la
convencion deberan ser llevadas a
cabo por personal con capacidad
técnica suficiente y contar con re-
cursos financieros y técnicos ade-
cuados para garantizar la seguridad
durante la operacién de las instala-
ciones e incluso después de su
clausura, durante el periodo que se
considere conveniente para garan-
tizar la seguridad a largo plazo.

Todas las actividades deberin
estar sometidas a un programa de
calidad adecuado para garantizar
que se cumplen los requisitos de
seguridad.

Durante la fase operacional de
las instalaciones, serdn de aplica-
cion las normas de proteccién ra-
diolégica generales, tanto para los
trabajadores como para el publico
y el medio ambiente.

Las instalaciones dispondrédn de
los planes de emergencia adecuados
a sus actividades, que se probardn
periédicamente y tendrdn en cuenta
la posible incidencia en otros Esta-
dos firmantes de la convencion.

La convencidn aborda también
la cuestion de la clausura de las ins-
talaciones nucleares, comprome-
tiendo a los Estados firmantes a rea-
lizarlas de manera que se garantice
que se lleva a cabo por personal
cualificado, con las debidas precau-
ciones de proteccion radiologica
ocupacional y de control de descar-
gas, que se disponga de planes de
emergencia adecuados y se man-
tengan los registros de informacién
necesarios para su ejecucion.

Las disposiciones varias de la
convencién abordan dos cuestio-
nes muy singulares que fueron ob-
jeto de amplio debate porque susci-
tan una fuerte preocupacion en un
elevado nimero de paises. Se trata
del movimiento transfronterizo del
combustible gastado y los resi-
duos, y de la gestion de las fuentes
selladas en desuso.

En relacién con el movimiento
transfronterizo, la convencién defi-

ne el concepto de pais de origen,
pais de tréinsito y pais de destino y
establece las siguientes obligacio-
nes para cada uno de ellos:

— Los paises de origen deben
asegurarse de que sélo se autoriza-
rd el movimiento de residuos a pai-
ses de destino que lo conozcan y lo
acepten.

— Los movimientos transfronte-
rizos se realizardn de acuerdo con
las obligaciones internacionales
aplicables a la modalidad de trans-
porte utilizada.

— Los compromisos ponen un
énfasis especial en que los paises
de origen y destino s¢ asegurardn
de que cada uno de ellos esté en
condiciones de cumplir los acuer-
dos de la convencién y de que, en
caso contrario, los transporte ini-
ciados puedan ser readmitidos en
el pais de origen.

— La convencién reitera el com-
promiso internacional de no autori-
zar el envio de residuos ni combus-
tible gastado a un lugar de destino
situado al sur del paralelo 60° y re-
conoce los derechos establecidos
en otras leyes y convenios interna-
cionales sobre transporte y comer-
cio de mercancias.

En relacién con las fuentes se-
lladas en desuso, la convencién
compromete a las partes a que se
gestionen de forma segura y a
que los paises donde se hayan fa-
bricado permitan a sus industrias
la readmisién.

2.4, Seguimiento del
cumplimiento de la convencién
Como se indicé al principio, la con-
vencién no contempla mecanismos
de sancién a las partes que no cum-
plan sus compromisos; no obstante,
establece un sistema de reuniones
periddicas o extraordinarias para
comprobar el grado de cumpli-
miento. Las reuniones se desarro-
llardn de acuerdo con un reglamen-
to y procedimientos especificos.
Las periddicas tendrdn por objeto
revisar los informes que cada pafs
debe presentar, y las extraordina-
rias discutir aspectos singulares que

preocupen al pais o pafses que ha-
yan propuesto su celebracién.

La convencién establece, ade-
mds, una serie de normas procedi-
mentales sobre la asistencia a las
reuniones, la elaboracion de un in-
forme resumen, los idiomas utiliza-
bles, la confidencialidad de la infor-
macion con referencia especial a los
residuos de origen militar, la Secre-
tarfa de la convencién, la resolucién
de controversias, las enmiendas y
denuncias, y el procedimiento de
firma, ratificacién, aceptacion,
aprobacién y adhesion de las partes.

La entrada en vigor de la con-
vencion serd 90 dias después de ha-
berla depositado al menos 25 pai-
ses, 15 de los cuales deben tener
por lo menos una central nuclear, y
su depositario serd el director ge-
neral del OIEA, que serd el encar-
gado de convocar y organizar las
reuniones de las partes.

2.5. La posicion espafiola

El Gobierno espaiiol estuvo intere-
sado desde el principio en la exis-
tencia de una convencion de esta
naturaleza; de hecho, ya habia fir-
mado las demds convenciones afi-
nes. Siempre entendié que esta
convencion deberfa cubrir la segu-
ridad en la gestién del combustible
gastado, por cuanto ésta es la prin-
cipal laguna que quedo sin cubrir
por parte de la Convencién sobre
Seguridad Nuclear. Asi lo manifes-
to en las reuniones preparatorias e
inicié inmediatamente los tramites
de adhesién, que iniciaron su for-
malizacién con la firma el pasado
30 de junio, como se indicaba mas
arriba.

La politica espafiola de seguridad
en la gestion del combustible gasta-
do y en la gestion de los residuos ra-
diactivos, como quedé claro en las
reuniones preparatorias, es clara-
mente compatible con los compro-
misos dispuestos en la convencién.

Quiza el asunto més delicado
para la postura espafiola fue el tra-
tamiento de los residuos proceden-
tes de industrias no nucleares. Las
delegaciones holandesa y sudafri-

22 Seguridad Nuclear - Nimero 9 « IV Trimestre 1998




RESIDUOS RADIACTIVOS

ACSS
Advisory. Commission
on Safety Series

Programa
NUSS

Grupo de
Expertos

Grupo de
Expertos

Programa
RASS

Grupo de
Expertos

© Figura 3. Comision y comités del programa de Normas de Seguridad.

cana querian que quedaran dentro
del alcance de la convencién. La
postura espaiiola, apoyada desde el
primer momento por la mayoria de
los paises, era favorable a que di-
chos residuos sélo deberian quedar
dentro de la convencidn si se de-
claraban como residuos por el pais
en cuestion.

Por otra parte, el sistema legal y
administrativo establecido en Espa-
fia para la construccion, el disefio y
operacién de instalaciones, asi como
para su autorizacién y control, cum-
ple sobradamente con los requisitos
de la convencién. De hecho, como
ya se ha explicado, estos requisitos
son similares a los establecidos por
la Convencién de Seguridad Nucle-
ar, de la que Espafia es parte.

Adicionalmente, Espafia, como
miembro de la Unién Europea, tie-
ne suscritos compromisos interna-
cionales en estas materias que son
mucho mas restrictivos que los
contemplados en la convencién,
por lo que nuestras autoridades
consideran que la adhesion a la
convencidén serd beneficiosa para
nuesfro pais, ya que equipara nues-
tro compromiso internacional con
la seguridad en la gestién del com-
bustible gastado y los residuos ra-
diactivos al adquirido por los pai-
ses de mayor nivel tecnolégico.

3. La coleccién de normas
de seguridad del OIEA

La coleccion de normas de seguri-
dad del OIEA tienen su base en el
mandato estatutario del organismo
de desarrollar un cuerpo normati-
vo aplicable al uso seguro de las
radiaciones ionizantes. La publi-
cacién de normas de seguridad
tiene una gran tradicién en las ac-
tividades del OIEA a lo largo de
toda su historia. No obstante, con
motivo de la dltima reorganiza-
¢ion, se ha redefinido su alcance y
estructura, y se ha creado un siste-
ma nuevo para el desarrollo de
normas de seguridad.

La elaboracion de la coleccion
de normas de seguridad del OIEA
ha sido encargada a su Division de
Seguridad Radioldgica, que cuenta
con el asesoramiento de la Comi-
sién Asesora de Normas de Seguri-
dad (ACSS), a la que se le dio el
mandato de conducir el programa
asegurando su coherencia, resolver
las discrepancias entre los diferen-
tes apartados del mismo y supervi-
sar el desarrollo y la puesta en
practica del programa.

La comision cuenta con el apo-
yo de cuatro comités especializa-
dos (figura 3), cada uno de los cua-
les estd compuesto por quince
miembros procedentes de organis-

....... Programa

Programa
RADWASS tle normas
parael
Grupo de transporte
Expertos

mos reguladores de paises miem-
bros del OIEA. Espaiia cuenta con
representacion en la comision y en
los comités WASSAC —encargado
del programa de normas de seguri-
dad en la gestién de residuos ra-
diactivos RADWASS-y RASSAC
—encargado del programa de nor-
mas de proteccién radiolégica
RASS-.

Cada comité tiene el mandato de:

— Establecer los términos de re-
ferencias de los documentos que
componen el programa que se le en-
comendd, asegurando su coherencia
interna y con el resto de documentos
publicados por el organismo.

— Acordar el contenidos de cada
documento antes de someterlo a la
aprobacion del director general del
OIEA o de la Junta de Gobernadores.

— Revisar el alcance y contenido
del programa que tiene encomen-
dado.

— Asesorar sobre el desarrollo y
aplicacién de las normas que son
de su competencia.

— Identificar cualquier actividad
que sea necesaria para fortalecer el
programa que tiene encomendado.

Para mejorar la eficiencia y la
coherencia del programa en su
conjunto, la comision estableci6 un
procedimiento unificado para el
desarrollo de los tres tipos de docu-
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© Figura 4. Procedimiento de aprobacidn de las normas de seguridad del OIEA.
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mentos (fundamentos, requisitos y
gufias), que, en esencia, es el si-
guiente:

— Cada comité establece las
prioridades de los documentos que
componen su programa y las some-
te a la aceptacién de la comisién,
quien establece las prioridades ge-
nerales teniendo en cuenta los pro-
gramas de los cuatro comités.

24

Edicion

- La secretaria elabora un perfil
de preparacién de documento
(DPP), que es discutido por el co-
mité responsable hasta conformar
su version final, que constituye la
orden de elaboracién del docu-
mento. En el DPP se describe el
contenido técnico del documento,
su conexion con el resto del pro-
grama, el calendario de elabora-

cién y los comités que deben inter-
venir su desarrollo, ademds del co-
mité responsable.

— La secretaria, con la ayuda de
consultores externos, prepara el
borrador del documento de acuer-
do con el DPP y lo somete al comi-
té responsable y a los otros comités
interesados para su revisién y co-
mentarios. El proceso se repite
cuantas veces sea necesario hasta
la aprobacién final del documento
por el los comités involucrados.

— El documento es remitido a
los pafses miembros para que for-
mulen sus comentarios oficiales,
que son recogidos por la secretarfa,
quien elabora una nueva versién
del documento para remitirla a los
miembros de los comités para su
informacién y comentarios finales.
Este proceso puede requerir una
nueva vuelta de revisién y comen-
tarios hasta conformar la versién
final que se somete a la aprobacién
de la comisién. )

— El documento aprobado por
la comisién es remitido al director
general del OIEA, quien aprueba
finalmente las guias de seguridad
y remite los requisitos de seguri-
dad y los fundamentos de seguri-
dad a la Junta de Gobernadores
del OIEA para su aprobacién. La
figura 4 recoge un diagrama del
proceso de aprobacién de los DPP
y los documentos.

3.1. El programa RADWASS

El programa RADWASS es la
parte de la coleccién de normas
de seguridad del OIEA dedicada
ala seguridad en la gestién de los
residuos radiactivos. Su desarro-
llo estd coordinado por el Comi-
t€¢ WASSAC, que antes de la re-
organizacién del OIEA se llama-
ba Extended INWAC y contaba
con una participacién mds nutri-
da de las organizaciones gestoras
de los residuos radiactivos en ca-
da pafs.

El programa RADWASS, que
tuvo su origen antes de la reorga-
nizacion del OIEA, tiene su base
conceptual en la Convencién Mix-
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@ Tabla 1. Principios de seguridad para la gestion de los residuos radiactivos.

1¢" Principio

2° Principio

3¢" Principio

4° Principio

5° Principio

6° Principio

7° Principio

8° Principio

9° Principio

Proteccion de la salud humana
Los residuos se gestionaran de tal manera que quede asegurado un nivel
aceptable de proteccién de la salud de los seres humanos.

Proteccidn del medio ambiente
Los residuos se gestionaran de tal manera que quede asegurado un nivel
aceptable de proteccion del medio ambiente.

Proteccidn allende las fronteras

Los residuos radiactivos se gestionaran de tal manera que se tengan en
cuenta los posibles efectos para la salud humana y el medio ambiente
més alla de las fronteras nacionales.

Proteccion de las generaciones futuras

Los residuos radiactivos se gestionaran de tal manera que se pueda
asegurar que el impacto sobre la salud de las generaciones venideras
no sea superior a los niveles de proteccidn actualmente considerados
como aceptables.

Garga para las generaciones venideras
Los residuos radiactivos se gestionardn de tal manera que no supongan
una carga indebida para las generaciones futuras.

Marco legal nacional

Los residuos radiactivos se gestionarén en un marco legal nacional apro-
piado, que incluya una clara asignacion de responsabilidades y contem-
ple funciones reguladoras independientes.

Control de la generacidn de los residuos radiactivos
Se mantendré la generacidn de residuos radiactivos al nivel minimo que
sea practicamente posible.

Interdependencias de la generacion y la gestion de los residuos

Se tendré en cuenta de forma apropiada la dependencia mutua que exis-
te entre la generacidn y las diferentes actividades necesarias para la ges-
tidn de los residuos radiactivos.

Seguridad de las instalaciones

Se deberd asegurar de forma apropiada la seguridad de las instalacio-
nes utilizadas para la gestion de los residuos radiactivos durante toda
su vida.

Los fundamentos de seguridad!

ta sobre Seguridad en la Gestién
del Combustible Gastado y sobre
Seguridad en la Gestion de los Re-
siduos Radiactivos y, en su ver-
sién mds reciente, correspondien-
te al 31 de diciembre de 1997, se
compone de un fundamento de se-
guridad, seis requisitos de seguri-
dad y un nimero atin no fijado de
guias de seguridad.

fueron publicados en un solo docu-
mento en la etapa anterior a la exis-
tencia del Comité WASSAC y han
sido tenidos en cuenta en el desa-
rrollo de la convencidn, segin se
declara en su preimbulo. La tabla 1

! The principles of Radioactive Waste Ma-
nagement. OIEA. SS 111-F-1995,

muestra los principios de seguri-
dad para la gestién de los residuos
radiactivos.

Al igual que el programa RAD-
WASS, los programas NUSS y
RASS tienen su propio fundamen-
to de seguridad. Con todos ellos, el
OIEA ha iniciado un proceso de re-
visién tendente a refundirlos en un
tnico documento, porque entiende
que los fundamentos de seguridad
deben ser los mismos para cual-
quier actividad en la que se utilicen
radiaciones ionizantes.

El programa RADWASS prevé
publicar seis requisitos de seguri-
dad, que se han estructurado si-
guiendo un esquema, en cierto mo-
do novedoso, que incorpora algunos
conceptos de las tltimas recomen-
daciones de la Comisién Interna-
cional de Proteccién RadiolGgica?.

El primero estd dedicado a as-
pectos genéricos?, en concreto a los
requisitos que debe cumplir el sis-
tema nacional de gestién de resi-
duos, y fue publicado en la etapa
anterior a la existencia de WAS-
SAC. Esta previsto desarrollar dos
gufas de seguridad para la aplica-
cién de este requisito de seguridad.

De los cinco restantes, que se
encuentran en desarrollo, cuatro se
dedicardn a regular las précticas
asociadas a la gestion de los resi-
duos radiactivos, y uno a las inter-
venciones para la rehabilitacion de
areas que contienen radionuclei-
dos.

El segundo* estd dedicado a la
descarga controlada de radionu-
cleidos al medio ambiente, intro-
duciendo una nueva perspectiva
del asunto, ya que contempla las
descargas independientemente del
estado fisico en que se encuentren.
De esta manera, los requisitos se
aplicardn tanto a descargas liquidas

2 Recomendaciones de la Comisién Interna-
cional de Proteccion Radioldgica de 1990.
ICRP. Publicaci6n 60.

3 Establishing a National System for Radio-
active Waste Management. OIEA. SS-111-
S1-1995.

4 Discharges of Radionuclides into the Envi-
ronment.
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y gaseosas como a sélidas. Estd
previsto desarrollar cuatro guias de
seguridad para la aplicacion de es-
te requisito de seguridad.

El tercero’ estd dedicado a to-
das las actividades de la gestién
de residuos que se realizan antes
de su almacenamiento definitivo
(evacuacion). Los requisitos se-
rdn aplicables a la desclasifica-
cién de materiales residuales que
contienen niveles muy bajos de
actividad, a la gestion de los resi-
duos de media y baja actividad, a
los residuos de alta actividad, a
los residuos procedentes de la in-
dustria, la medicina y la investi-
gacion, reconociendo su especifi-
cidad, al desmantelamiento de to-
do tipo de instalaciones, y al
andalisis de seguridad de todas es-
tas actividades. Estd previsto de-
sarrollar cuatro guias de seguri-
dad para la aplicacién de este re-
quisito de seguridad.

El cuarto® se dedicard al alma-
cenamiento superficial de resi-
duos radiactivos, es decir al alma-
cenamiento final de residuos de
baja y media actividad en instala-
ciones del tipo de El Cabril. In-
cluird los requisitos de seguridad
que deberdn tenerse en cuenta en
la ubicacidn, disefio, construc-
cién, operacién y clausura de es-
tas instalaciones, asi como en la
evaluacién de su seguridad. Estd
previsto desarrollar tres guias de
seguridad para la aplicacion de es-
te requisito de seguridad.

El quinto” se dedicard al alma-
cenamiento geoldgico de residuos
radiactivos, es decir, al almacena-
miento definitivo de los residuos
de alta actividad. Incluird los re-
quisitos que deberdn tenerse en
cuenta en la ubicacién, el disefo,
construccion, operacion y clausura
de las instalaciones, asf como en la
evaluacion de su seguridad. Estd
previsto desarrollar tres guias de

5 Pre-disposal Management of Radioactive
Waste and Decommissionning.

¢ Near Surface Disposal.
" Geological Disposal.

seguridad para la aplicacién de es-
te requisito de seguridad.

También estd previsto publicar
dos guias especificas sobre la ges-
tion de los residuos procedentes
de las instalaciones de mineria y
tratamiento de minerales de ura-
nio y torio.

En relacién con las intervencio-
nes, estd previsto publicar un docu-
mento de requisitos de seguridad®
que abordara la rehabilitacion de
dreas contaminadas por précticas o

Los fundamentos de
seguridad deben ser
los mismos para

cualquier actividad
que use radiaciones
lonizantes

accidentes del pasado y la rehabili-
tacion de dreas que contienen ra-
dionucleidos procedentes de la mi-
neria y el tratamiento de minerales
de uranio y torio. Esta previsto de-
sarrollar dos guias de seguridad pa-
ra la aplicacion de este requisito de
seguridad.

La estructura del programa
RADWASS no estd cerrada. De he-
cho en cada reunién del WASSAC
suele revisarse para ajustarla cada
vez mds de acuerdo con el mandato
dado al comité de proponer mejoras
para el programa y su contenido.

Estas normas de seguridad se
complementan con otras de los
programas NUSS, RASS y de Se-
guridad en el Transporte, que son
de sobra conocidas y entre las que
cabe destacar: las Normas Bésicas
de Proteccién Radioldgica, el Re-
glamento de Transporte, las Orga-
nizaciones Nacionales Responsa-
bles de la Seguridad Nuclear, et-
cétera.

8 Rehabilitation of Contaminated Area in In-
tervention Situations.

3.2. La posicion espaiiola ante las
normas de seguridad para la
gestion de residuos

La legislacion nuclear espafola ha
alcanzado un buen grado de madu-
rez, especialmente en el campo de
la proteccién radiolégica, donde
las exigencias de homologacién
con la normativa comunitaria nos
sitdan en un nivel similar al de los
paises de nuestro entorno.

La préctica de complementar la
normativa nacional con las normas
de seguridad nuclear del pais de ori-
gen de la tecnologia que se trata de
regular ha permitido disponer de un
modo sencillo de un cuerpo norma-
tivo muy extenso y detallado en lo
referente a la seguridad nuclear.

La gestion de los residuos y las
actividades de desmantelamiento
de instalaciones, que en los tltimos
aflos ha cobrado especial relevan-
cia con el desmantelamiento de las
plantas de produccién de uranio de
Anddjar y La Haba, con el desman-
telamiento de la central nuclear
Vandellés 1y con la restauracion de
la minas de uranio, requieren dedi-
car un esfuerzo importante al desa-
rrollo de una normativa especifica.

Este esfuerzo podria haberse
emprendido en solitario, intentan-
do desarrollar un cuerpo normati-
vo nacional especifico, o bien op-
tar por activar la participacion es-
pafiola en el desarrollo de las
normas de seguridad internaciona-
les y tratar de beneficiarse de ellas
de forma directa.

Se ha optado por esta segunda
via y el Consejo de Seguridad Nu-
clear, Enresa y otras entidades na-
cionales estdn participando activa-
mente en los diferentes niveles de
trabajo necesarios para el desarro-
llo del programa de normas de se-
guridad en la gestion de residuos
radiactivos descrito.

4. La coleccion de
documentos técnicos de
seguridad

La coleccién de documentos téc-
nicos de seguridad (Technical Re-
ports Series) carece de valor nor-
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mativo, sin embargo la expericn-
cia ha demostrado que se trata de
documentos de gran utilidad, que
han permitido abordar de una ma-
nera uniforme gran cantidad de
problemas.

En la préctica se trata de docu-
mentos técnicos de detalle, que
permiten homogeneizar la solu-
cidn a cjertas cuestiones en las
que la dimensidn internacional es
relevante. Un ejemplo significati-
vo de este tipo de asuntos es el do-
cumento técnico dedicado a la
desclasificacion de materiales re-
siduales que contienen bajos ni-
veles de actividad?, que, a pesar
de haber tenido una historia que
puede calificarse sin ambages de
azarosa, s, hoy por hoy, una re-
ferencia constante a la hora de
aplicar niveles derivados para la
desclasificacion.

En este caso concreto, la des-
clasificacion de un material se
puede permitir cuando es posible
garantizar la seguridad y la protec-
cion sin necesidad de control regu-
lador posterior, pudiendo ser obje-
to de movimientos transfronteri-
zos, lo que confiere al hecho de la
desclasificacion una dimension in-
ternacional que requiere una ac-
tuacién, si no homogénea, si cohe-
rente entre todos los paises que
participen de ella.

Pueden mencionarse muchos
ejemplos como el expuesto, pero
quizds el mayor interés de este ti-
po de documentos técnicos radica
en que para aquellos pafses cuya
capacidad tecnoldgica y sector
nuclear tienen una dimensién li-
mitada —la mayorfa, por otra par-
te— son de una enorme utilidad

? Clearence Levels for Radionuclides in So-
lid Materials. Interim Report for Comment.
OIEA. TEDOC 855, 1995.

porque recogen una préctica con-
sensuada internacionalmente y
basada en la experiencia adquiri-
da en paises de mucho mayor ni-
vel tecnolégico.

4.1. La posicion espafola ante la
coleccion de documentos técnicos
de seguridad

Las entidades espafiolas involu-
cradas en la gestion de los resi-
duos radiactivos, ya sean autori-
dades, operadoras, reguladoras o
de apoyo técnico, tienen capaci-
dad técnica suficiente para evaluar
la seguridad de las instala'ciénes y
actividades de gestion de los resi-
duos radiactivos que se generan
en Espaiia. :

No obstante, son frecuentes las
situaciones en las que es necesario
recurrir a referencias internaciona-
les para utilizar criterios, modelos
o datos para las evaluaciones de se-
guridad que estén suficientemente
contrastados.

Las relaciones que mantienen
estas entidades, en el seno de va-
rias organizaciones internacionales
0 a través de acuerdos bilaterales,
con sus homologos de otros paises
suelen ser suficientes para disponer
de las referencias mencionadas.
Sin embargo, existen ocasiones en
las que resulta conveniente recurrir
a fuentes consensuadas interna-
cionalmente.

La coleccidn de documentos téc-
nicos del OIEA es, sin ninguna du-
da, una de las principales referencias
técnicas internacionales en diversas
areas de interés. Baste recordar el
mencionado documento sobre nive-
les para la desclasificacién de mate-
riales residuales que contienen bajas
concentraciones de radionucleidos,
cuya dimensién internacional tras-
ciende las soluciones ofrecidas por
cada pais en particular.

Asi pues, puede decirse que la
coleccion de documentos técnicos
del OIEA resulta de gran interés
para la situacién espafiola, por lo
que, sin duda alguna, es aconseja-
ble continuar participando activa-
mente en su elaboracion.

5. Epilogo

La puesta a la firma de la Conven-
cién Mixta y la reestructuracion del
programa RADWASS del OIEA ha
coincidido con una clara tendencia
de incremento en las actividades na-
cionales relativas a la gestion de los
residuos radiactivos y al desmante-
lamiento de instalaciones en Espa-
fia. Esta coincidencia constituye en
si misma una oportunidad para que
las actuaciones en las instalaciones
espafiolas se beneficien de un es-
fuerzo normativo que posee, ade-
mas, el valor anadido del consenso
internacional.

A estas actividades del OIEA
hay que afiadir el esfuerzo que, en
algunos campos muy concretos,
estd realizando la Comisién Euro-
pea por desarrollar normativa, guias
y recomendaciones, basicamente
de proteccion radioldgica, de apli-
cacidn en la gestion de los residuos
radiactivos.

La actitud de las entidades regu-
ladora (CSN), operadora (Enresa)
y de otras relacionadas con cste
sector, es favorable al desarrollo de
este tipo de normas de alcance in-
ternacional, porque facilitan el de-
sarrollo de sus respectivas activi-
dades, a la par que definen un mar-
co de actuacién y permiten
alcanzar unos niveles de seguridad
homologables con de los paises
mds avanzados tecnolégicamente.

Las entidades citadas participan
activamente en el desarrollo de estas
actividades internacionales y prevén
continuar haciéndolo en el futuro. @
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& José Manuel Sanchez Ron*

Cien anos del descubrimiento
del polonio y el radio

En 1998 se han cumplido los
cien afios del descubrimiento del
polonio y el radio, con los cuales
la radiactividad alcanz6 mayoria
de edad, esto es, se establecio
como un campo de investigacion
de la fisica —y la quimica— de

1. El descubrimiento

de la radiactividad:

Henri Becquerel

La historia que nos concierne co-
menzo en realidad antes, en 1896,
con un protagonista llamado Henri
Becquerel (1852-1908), el tercero
de una familia de fisicos: era cate-
drdtico de fisica en el Muséum
d’Histoire Naturelle de Paris, el
mismo puesto que antes que él ha-
bian ocupado su padre y su abuelo.
Becquerel asistié a la reunion del
20 de enero de 1896 de la Acadé-
mie des Sciences, de la que era
miembro, en la que dos médicos,
Oudin y Barthélemy, presentaron
una fotografia de huesos de la ma-
no, obtenida con la ayuda de los ra-
yos X, que Wilhelm Conrad Ront-
gen (1845-1923), director del Insti-
tuto de Fisica de la Universidad de
Wurzburgo, habia observado por
primera vez el 8 de noviembre de
1895. En aquella sesion, el mate-
mético Henri Poincaré, que fue el

* Catedrético de Historia de la Ciencia en la
Facultad de Ciencias de la Universidad Au-
ténoma de Madrid. Es autor de numerosos
trabajos y publicaciones sobre Historia de la
Fisica y la relacién entre ciencia y sociedad.

encargado de presentar el trabajo
de Oudin y Barthélemy, sefial
que, utilizando las palabras que
mds tarde incorpord a un articulo
(Les rayons cathodiques et les ra-
yons Réntgen) que publicé en la
Revue générale des sciences pures
et appliquées, “existen dos medios
de constatar su presencia [la de los
rayos X] y, en consecuencia, de es-
tudiarlas. Pueden sernos reveladas,
bien por la fotografia, bien por la
fluorescencia que comunican a
ciertos cuerpos”. (Como los térmi-
nos fluorescencia y fosforescencia
—que aparecerd enseguida— forman
parte importante del contexto del
descubrimiento de la radiactividad,
explicaré brevemente en qué con-
sisten. Algunos materiales emiten
luz cuando son expuestos a una
fuente —electrones, fotones, etcéte-
ra— que les excita. Si el material
continda emitiendo luz después de
que se haya eliminado esa fuente,
se dice que es fosforescente o fluo-
rescente. Si el tiempo que tarda en
desaparecer esa luminosidad indu-
cida depende de la temperatura del
material, hablamos de fosforescen-
cia; si es independiente, de fluores-
cencia).

extraordinario interés. En este ar-
ticulo se reconstruyen los princi-
pales rasgos que llevaron al ha-
llazgo de los dos nuevos elemen-
tos y los trabajos de los
investigadores que hicieron posi-
ble esta contribucién cientifica.

Pues bien, lo que hizo Becque-
rel fue explorar la aparente cone-
Xién entre rayos X y fluorescencia,
para lo cual recurri6 al doble sulfa-
to de potasio y de uranio, sustancia
fluorescente con la que estaba fa-
miliarizado (su padre habia sido un
experto en sales de uranio). El 24
de febrero, es decir poco més de un
mes después de la reunién de la
Académie, y casi cuatro del descu-
brimiento de Rontgen, Becquerel
presentaba su primera comunica-
cion a la Académie des Sciences:
Sur les radiations émises par
phosphorescence. La conclusién
que transmitia en aquel articulo
(publicado en Comptes rendus) era
que los rayos emitidos por la sal de
uranio impresionaban, a través de
una espesa envoltura de papel, una
placa fotografica. Parecia, efecti-
vamente, que la fluorescencia iba
acompaifiada de rayos X. “Se deja”,
escribia, “una placa de la sustancia
fosforescente sobre el papel, por la
parte de fuera, y se expone el con-
junto al sol durante varias horas.
Cuando se revela después la placa,
se descubre la silueta de la sustan-
cia fosforescente, apareciendo en
negro en el negativo. Si se coloca
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© Figura 1. Henri Becquerel.

entre la sustancia fosforescente y el
papel una moneda o una hoja de
metal agujereada con algiin dibujo,
se puede ver que la imagen de estos
objetos aparece en el negativo”.
Sin embargo, una semana mds
tarde, el 2 de marzo, la Académie
recibia otra comunicacién de Bec-
querel, esta vez con un contenido
mucho més sorprendente. El dia 26
de febrero se habia visto obligado a
interrumpir sus experiencias con las
sales de uranio debido a que estaba
nublado y no sali6 el sol. Como te-
nia la placa fotogrifica protegida
por una envoltura y la sal de uranio
preparada, las guard6 en un cajon,
esperando que el dia siguiente salie-
se el sol y pudiese exponer la sal a
su luz. Como el tiempo no cambid
en varios dias, el 1 de marzo Bec-
querel optd por revelar la placa fo-
tografica, esperando encontrar ima-
genes débiles. Sorprendentemente,
encontro siluetas muy fuertes. Sin la
intervencion de la luz solar, sin nin-
guna fluorescencia visible, el com-
puesto de uranio habfa emitido una
radiacion capaz de impresionar la
placa. El porqué era algo que Bec-
querel desconocia; de hecho, en un
articulo que publicé en Comptes

© Figura 2. Marie Curie.

rendus el 18 de mayo (también de
1896), en el que sefialaba que des-
pués de mantener las sales de uranio
durante mds de dos meses “aisladas
de todas las radiaciones conocidas
con poder de excitacién, han conti-
nuado emitiendo los nuevos rayos,
casi sin que se perciba su debilita-
miento”, comentaba que “la emi-
sién producida por el uranio... es el
primer ejemplo de un metal que ex-
hibe un fenémeno del tipo de una
fosforescencia invisibles.

Becquerel hablaba, como ve-
mos, de fosforescencia invisible. E1
término radiactividad todavia no
existia.

2. El primer articulo de
Marie Curie sobre la nueva
radiacion

El descubrimiento de Becquerel no
atrajo excesiva atencién; los rayos
X seguian en la cresta de la ola de
la popularidad. Pero en este punto
de la historia entra Marie Curie
(Sklodowska de soltera). Polaca de
nacimiento, Marie habia nacido en
Varsovia el 7 de noviembre de
1867, y en noviembre de 1891
abandond su patria para trasladarse
a Paris a estudiar en la Sorbona: en

© Figura 3. Pierre Curie.

1893, obtuvo la licence és scien-
ces, la primera de su clase, y el afio
siguiente, la licence és mathémati-
ques. Aquel mismo afio de 1894,
Marie conocid a Pierre Curie, pro-
fesor de fisica en la Ecole de Phy-
sique et de Chimie Industrielles,
con quien contrajo matrimonio (ci-
vil) el 26 de julio de 1895.

Una vez obtenida su segunda li-
cenciatura, Marie decidié doctorar-

“se. Y no encontré mejor tema que

cl de estudiar el fendmeno descu-
bierto no hacfa mucho por Becque-
rel: “Mi atencién”, recordé en su
autobiografia, “habia sido atraida
por los interesantes experimentos
de Henri Becquerel con las sales
del raro metal uranio... Mi marido
y yo estibamos muy excitados por
este nuevo fendmeno, y yo decidi
emprender un estudio especial de
€l. Me parecia que lo primero que
habia que hacer era medir el fené-
meno con precision. Para ello deci-
di utilizar la propiedad de los rayos
que les permitian descargar un
electroscopio. Sin embargo, en lu-
gar del electroscopio habitual, uti-
licé un aparato mds perfecto... No
tardé mucho en obtener resultados
interesantes. Mis determinaciones
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demostraron que la emisién de ra-
yos es una propiedad atémica del
uranio, cualquiera que sean las
condiciones fisicas o quimicas de
la sal. Cualquier sustancia que con-
tiene uranio es tanto mds activa
emitiendo rayos, cuanto mds con-
tenga de este elemento”.

El aparato al que se referfa Ma-
rie Curie era el electrémetro de
cuarzo piezoeléctrico, que era ca-
paz de medir corrientes eléctricas
de baja intensidad, y que habia de-
sarrollado Pierre Curie, junto a su
hermano Jacques, dentro de sus in-
vestigaciones sobre las propieda-
des eléctricas de los cristales, in-
vestigaciones que les condujeron al
descubrimiento de la piezoelectri-
cidad (electricidad producida debi-
do a presiones; la palabra estd for-
mada a partir de la raiz griega pie-
zein, presionar), un término que,
sin embargo, tardarfa atin algunos
afios en ser introducido.

El primer fruto del interés de
Marie por la radiacién descubierta
por Becquerel fue un breve articu-
lo publicado en los Comptes ren-
dus (fue presentado a la Academia
el 12 de abril de 1898 por Gabriel
Lippmann), y titulado Rayons
émis par les composés de 'ura-
niwm et du thorium. Para sus expe-
rimentos, Marie utilizé las instala-
ciones de la Ecole Municipal de
Physique et de Chimie Industrie-
lles, en la rue Lhomond, el centro
en el que, como ya indiqué, traba-
jaba Pierre Curie; se trataba, en rea-
lidad, de un himedo y frio coberti-
zo de ladrillo y cristales destinado
a servir de lugar de almacenaje pa-
ra la escuela.

Mucho se ha escrito del labora-
torio de la rue Lhomond en el que
Marie y Pierre Curie llevaron a ca-
bo sus épicas investigaciones, es-
critos en los que se ha insistido en
las insalubres condiciones que rei-
naban en su interior. George Jaffé,
ruso de nacimiento pero educado
en Alemania (obtuvo su doctorado
con Ostwald en Leipzig), que pa-
s6 un tiempo trabajando el aquel
laboratorio en 1904, relaté una

anécdota que da idea de las altas
concentraciones de compuestos
quimicos que se encontraban en
él, aunque en este caso el fenéme-
no que se origind no parece que
fuese peligroso: “El barracén del
que estoy hablando ya no existe,
pero debe permanecer en el re-
cuerdo como la escena de una ex-
periencia que, en mi opinion, es
tinica en la historia de la ciencia.
Es bien sabido que la separacién
definitiva del radio de su primo el
bario se llev6 a cabo mediante
cristalizacién fraccionada de sus
sales, un método que los Curie in-
ventaron pero rechazaron paten-
tar, y que continda utilizindose
hasta el momento presente. En la
época en cuestion, el proceso de
cristalizacion estaba bastante
avanzado y las soluciones de di-
versas concentraciones se situa-
ban a lo largo de las paredes de
aquel modesto laboratorio. Una
noche, cuando los Curie entraron
en el barracén vieron, para su in-
mensa sorpresa, que todos los re-
cipientes brillaban con una misti-
ca luz verdusca. La concentracién
de los liquidos originales era tan
alta que habian ionizado fuerte-
mente el aire dando lugar a una es-
pecie de efecto corona”.

Lo que hizo Marie en aquellas
sus primeras investigaciones en el
campo de la radiactividad fue, por
un lado, estudiar la conductibilidad
del aire bajo la influencia de la ra-
diacién emitida por el uranio, y,
por otra parte, buscar si existian
otras sustancias, aparte de los com-
puestos del uranio, que convirtie-
sen al aire en conductor de la elec-
tricidad. El procedimiento experi-
mental era, en principio, sencillo:
colocaba el material a estudiar so-
bre una placa metdlica frente a la
que se encontraba otra placa, tam-
bién de metal, que hacia las veces
de condensador; utilizaba entonces
el electrémetro de cuarzo piezoe-
léctrico para comprobar si pasaba
alguna corriente eléctrica por el ai-
re contenido entre las placas.
Cuanto mayor fuese la intensidad

de esa corriente, mayor la activi-
dad (es decir, la potencia) radiacti-
va de la sustancia.

De esta manera, Marie examiné
un gran nimero de metales, sales,
oxidos y minerales. Entre sus ob-
servaciones, se encontré con una
especialmente llamativa: “Los mi-
nerales que se han mostrado acti-
vos, todos contienen elementos ac-
tivos. Dos minerales de uranio: la
pecblenda (6xido de uranio) y la
calcolita (fosfato de cobre y de ura-
nilo) son mucho mds activos que el
propio uranio. Este hecho es muy
sorprendente e induce a creer que
estos minerales pueden contener
un elemento mucho mds activo que
el uranio”. Pronto comprobaria que
tal suposicidn era correcta.

3. El descubrimiento del
polonio

Los indicios anteriores condujeron
a Marie Curie a la tarea de intentar
aislar el o los elementos que creia
haber detectado indirectamente en
minerales como la pecblenda. Pero
semejante tarea parecia demasiado
exigente para ella sola, asi que so-
licité la ayuda de su marido, un
maestro consumado, ademds, en ¢l
mancjo del electrémetro piezoelée-
trico (como al principio no conocian
ninguna de las propiedades de la
sustancia que buscaban, tinicamen-
te que emitia radiacidn, se tuvieron
que basar sobre todo en las conse-
cuencias de esa radiacién, tarea pa-
ra la que era imprescindible el elec-
trémetro). Pierre acepté interrum-
pir, en principio temporalmente,
las investigaciones que estaba rea-
lizando con cristales. Serfa una in-
terrupcién menos temporal de lo
que pensaba.

En la colaboracién de Marie y
Pierre, y en la medida en que sea
posible distinguir con claridad res-
ponsabilidades diferentes, ella asu-
mid sobre todo las tareas asociadas
alos andlisis quimicos y €l la de los
fisicos. En lo que se refiere a fe-
chas, el trabajo conjunto, de mane-
ra sistemadtica, parece que comenzd
hacia mediados de marzo de 1898.

30 Seguridad Nuclear - Nimero 9 - IV Trimestre 1998




CENTENARIO

@ Figura 4. Marie Curie en su laboratorio, en 1903.

Esto quiere decir que, de hecho, la
colaboracién cientifica entre el ma-
trimonio comenzé antes de que el
. primer articulo de Marie fuese pre-
sentado a la Academia de Ciencias
(lo fue, recordemos, el 12 de abril).

Pero, en mds de un sentido, el
inicio de lo que serfa el camino
conjunto que les conduciria hacia
el descubrimiento del polonio y del
radio se produjo el 14 de abril, dos
dfas después de la presentacion del
primer articulo de Marie a la Aca-
demia, cuando pesaron una mues-
tra de 100 gramos de pecblenda y
la machacaron en un almirez. Lle-

garia el dia, cuando buscaban -

muestras puras de los nuevos ele-
mentos, en que trabajarfan no con
gramos sino con toneladas.
Tardaron unos tres meses en ob-
tener su primer gran resultado, el
que les anim¢ a anunciar la existen-
cia de un nuevo elemento quimico:
el polonio. En efecto, fue el 18 de
julio cuando presentaban en la Aca-
démie des Sciences su articulo Sur
une substance nouvelle radioacti-
ve, contenue dans la pechblende
(que, como la mayoria de los traba-
jos que estoy mencionando apare-
ci6 en Comptes rendus). Allf fue,
por cierto, la primera vez que se uti-
liz6 la expresién radiactiva; esto

es, activa en radiacién, que emite
radiaciones. Marie y Pierre introdu-
cian asi un término, radiactividad,
que se impondria, frente a otros, ya
olvidados, como la hiperfosfores-
cencia, propuesto por el britdnico
Silvanus Thompson.

La lectura de ese breve articulo
aclara perfectamente las circuns-
tancias del trabajo del matrimonio
Curie durante aquellos tres meses:
“Nuestras investigaciones quimi-
cas”, escribian, “se han guiado
constantemente por el control de la
actividad radiante de los productos
separados en cada operacién. Cada
producto se sitia sobre una de las
placas de un condensador, y la con-
ductividad adquirida por el aire se
mide con la ayuda de un electré-
metro y de un cuarzo piezoeléctri-
co... Asi obtenemos no sélo una in-
dicacidon sino ademds un nimero
que traduce la riqueza del producto
en la sustancia activa”.

Trataron la pecblenda (proce-
dente de las minas austriacas de
San Joachimsthal) con acidos, y el
liquido obtenido con hidrégeno
sulfurado. “El uranio y el torio se
quedaron en el liquido”, escribian.
El paso siguiente era, evidente-
mente, estudiar ese liquido sulfura-
do residwal. Comprobaron que
contenia “una sustancia muy acti-

va, ademds de plomo, bismuto, co-

bre, arsénico y antimonio”. Tras
nuevos tratamientos quimicos con-
siguieron observar que “el cuerpo
activo permanece junto al bismu-
to”. No fueron capaces de encon-
trar “ningtin procedimiento exacto
para separar la sustancia activa del
bismuto por via himeda”. Sin em-
bargo si pudieron realizar “separa-
ciones incompletas”, de las cuales
se seguia la obtencién de “produc-
tos cada vez mds activos”. Final-
mente, ‘‘conseguimos una sustan-
cia cuya actividad es unas 400 ve-
ces mayor que la del uranio”.
Todo esto les animaba a atrever-
se a manifestar: “Creemos, pues,
que la sustancia que hemos retira-
do de la pecblenda contiene un me-
tal no conocido hasta ahora, cerca-
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no al bismuto por sus propiedades
analiticas. Si la existencia de este
nuevo metal se confirma, propone-
mos que se le denomine polonio,
por el nombre del pais de origen de
uno de nosotros”.

Todavia no estaban completa-
mente seguros (los andlisis espec-
trogrificos, realizados por Eugéne
Demarcay, no permitian identificar
un nuevo elemento), pero si lo sufi-
ciente para dar incluso un nombre
al supuesto nuevo elemento, un
nombre que demostraba el intenso
amor de Marie a su Polonia natal.

4. El descubrimiento

del radio

Durante las investigaciones que les
condujeron al descubrimiento del
polonio, Marie y Pierre descubrie-
ron indicios de que, acompaifiando
al bario separado de la pecblenda,
podia existir otro elemento. Pero
para continuar avanzando, los Cu-
rie pensaron que necesitaban més
conocimientos y habilidades qui-
micas que las que ellos poseian, y
en consecuencia solicitaron la ayu-
da de Gustave Bémont, un quimico
que era entonces jefe de los traba-
jos de quimica mineral(’)gicd en la
Ecole de Physique et Chimie In-
dustrielles. Tras varios meses mads
de duro trabajo, fueron capaces de
separar ese segundo nuevo elemen-
to, al que denominaron radio, y
que después demostré ser mucho
mds importante que el polonio. El
anuncio correspondiente lo efec-
tuaron en la sesion de la Académie
celebrada el 26 de diciembre (ain
de 1898). Sur une nouvelle subs-
tance fortement radioactive, conte-
nue dans la pechblende fue el titu-
lo que dieron a su articulo.

En él sefialaban que a lo largo de
sus investigaciones habian “encon-
trado una segunda sustancia fuerte-
mente radiactiva y totalmente dife-
rente de la primera [el polonio] por
sus propiedades quimicas”, una
sustancia que tenfa “todas las apa-
riencias quimicas del bario casi pu-
ro”. Pero sabian que ni el bario ni
sus compuestos son normalmente

radiactivos, y por ello aplicaron
procedimientos quimicos dirigidos
a intentar aislar el elemento radiac-
tivos. En primer lugar obtuvieron
una sustancia, en estado de cloruro
hidratado, con una radiactividad 60
veces mas fuerte que el uranio me-
talico. Insistiendo con mads fraccio-
namientos, llegaron a una sustancia
que posefa una actividad 900 veces
mayor que el uranio. “En este pun-
to”, manifestaban, “tuvimos que
detenernos por habérsenos acabado
la sustancia; pero por la evolucién
de las operaciones, cabe prever que
la actividad habria aumentado toda-
via mucho mads si hubiéramos podi-
do continuar”. Ademas, en este ca-
so los andlisis espectrograficos rea-
lizados por Demarcay daban
resultados esperanzadores.

Esas razones les hacfan “creer
que la nueva sustancia radiactiva
contiene un elemento nuevo, al que
proponemos dar el nombre de ra-
dio”. Es de suponer que lo bautiza-
ron de esta manera porque, debido
a la intensidad de su actividad, pa-
recia ser el prototipo de elemento
radioactivo.

No sin un cierto orgullo, en su
tratado de radiactividad, Marie Cu-
rie (Traité de Radioactivité, Gaut-
hier-Villars, Paris 1910) dejé cons-
tancia de que habfa sido ella quien
introdujo la nueva nomenclatura:
“Fue en esta época cuando parecié
necesario encontrar un nombre
destinado a designar la nueva pro-
piedad de la materia que habia sido
descubierta por H. Becquerel en
los compuestos de uranio, pero que
no parecia pertenecer solamente a
estos compuestos. Se puede decir
que los compuestos de uranio y de
torio emiten rayos de Becquerel.
Yo he denominado radiactivas a
las sustancias que dan lugar a una
emision de este género, y he dado
el nombre de radiactividad a la
nueva propiedad de la materia, que
se manifiesta en estas sustancias.
Este nombre, que ha sido utilizado
por primera vez en la publicacién
relativa al descubrimiento del po-
lonio [Comptes rendus, julio de

1898], ha sido adoptada general-
mente después”.

5. Reconocimiento
internacional
En 1903, la Academia sueca de
Ciencias decidié que la radiactivi-
dad merecia el premio Nobel de Fi-
sica (era el tercer afio que se conce-
dia), y que Becquerel, Marie y Pie-
rre Curie lo debfan compartir (una
mitad —setenta mil francos— para
Becquerel y la otra para el matri-
monio Curie). El primero, “en reco-
nocimiento”, segin la notificacién
oficial, “a los extraordinarios servi-
cios que ha prestado con su descu-
brimiento de la radiactividad es-
pontdnea”; Pierre y Marie, “en re-
conocimiento a los extraordinarios
servicios que han prestado con sus
investigaciones conjuntas sobre los
fenémenos de radiacion descubier-
tos por el profesor Becquerel”.
Con el premio llegé la fama
(también hay que sefialar que fue un
servicio mutuo, ya que fue a partir
de aquel afio cuando los premios
Nobel comenzaron a ganar recono-
cimiento popular). Entre los temas
recurrentes a la hora de las informa-
ciones publicadas en la prensa sobre
el premio, destacan dos: el primero,
la figura de Marie Curie, una mujer
en un mundo de hombres; el segun-
do, el descubrimiento del radio, que,
curiosamente, no habia sido men-
cionado en la notificacién oficial.
Las supuestas maravillosas propie-
dades (fisicas, médicas, quimicas)
del nuevo elemento fueron aireadas
constantemente por la prensa. Y el
reconocimiento internacional reper-
cuti6é en Francia: “No conocemos a
nuestros cientificos”, se escribia en
La Liberté del 15 de noviembre,
“son los extranjeros los que nos los
descubren”. El 31 de enero de 1904,
el presidente de la Repiiblica, Emile
Loubet, y el ministro de Instruccién
Publica, Joseph Chaumié, visitaban
el laboratorio de los Curie, y prome-
tian nuevos locales. El rector de la
Académie, Liard, pedia al Parla-
mento que crease una cdtedra en la
Sorbona para Pierre, quien en 1900
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habia rechazado, tras grandes vaci-
laciones, una citedra en la Universi-
dad de Ginebra. El 1 de octubre del
mismo afio, Pierre era nombrado,
por fin, profesor de la Facultad de
Ciencias, tras muchos afios en la
interesante pero oscura Ecole de
Physique et Chimie Industrielles. La
cdtedra que recibié se denomind
Physique Générale et Radioactivité.
En octubre de 1905 era elegido para
ocupar un lugar entre los denomina-
dos inmortales, esto es, en la Acadé-
mie des Sciences, la misma institu-
cion que en 1902 habia preferido
elegir a Emile Amagat, y no a Pierre,
que también era candidato.

En plena fiebre radiactiva, Hen-
ri Farjas, que ya habia fundado la
Revue universelle des inventions
nouvelles en 1886, y La protection
de Uintelligence en 1890, creé ra-
pidamente una nueva revista men-
sual ilustrada, titulada Le radium,
para “los turistas, obreros, trabaja-
dores del suelo, grandes y peque-
flos propietarios”, que podrian es-

tar interesados en el descubrimien-
to de minerales que contuvieran
“los nuevos cuerpos luminosos”.
En cuanto a Marie, los honores
académicos que recibié fueron mu-
cho mds modestos: simplemente
fue nombrada chef des travaux en el
laboratorio de su marido. No serfa,
sin embargo, hasta finales de 1905
cuando el laboratorio de los Curie
fue transferido de la Ecole de Physi-
que et Chimie a un anexo de la Fa-
cultad de Ciencias situado en la rue
Cuvier. Alli trabajaria Marie Curie
hasta 1916. Pero por entonces mu-
chas cosas habian cambiado: el 19
de abril de 1906, un dia lluvioso y
con el suelo resbaladizo, Pierre Cu-
rie habia sido arrollado por un ca-
mién cargado con mds de cuatro mil
kilos de material militar, tirado por
caballos, muriendo instantdnea-
mente. Como consecuencia, y en
una iniciativa excepcional, la Facul-
tad de Ciencias propuso a Marie pa-
ra que sucediesé a su marido en la
catedra de la Sorbona, que tan poco

© Figura 5. Pierre y Marie Curie, en su laboratorio de Paris.

tiempo habia podido ocupar. Acep-
to después de algunas dudas. Al
principio tuvo el titulo de profes-
seur adjoint, pero en 1910 ya reci-
bié el nombramiento de catedratico
(professeur titulaire). De nuevo,
una mujer en un mundo de hom-
bres. Y por si todo esto fuera poco,
en 1911 obtuvo un nuevo premio
Nobel, el de Quimica, “en reconoci-
miento a sus servicios al avance de
la quimica con el descubrimiento de
los elementos radio y polonio, el
aislamiento del radio y el estudio de
la naturaleza y compuestos de este
extraordinario elemento”. El primer
caso en la historia de estos célebres
galardones en que una persona reci-
bia dos premios. Marie Sklodows-
ka-Curie era ya una leyenda, una le-
yenda cuya fuerza continuaria cre-
ciendo incluso después de su
muerte (1934). Pero en realidad to-
do habia comenzado en 1898, el aiio
en el que realiz6 su mayor contribu-
ci6n a la ciencia: el descubrimiento
del polonio y el radio. @
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ACERINOX

& Fatima Rojas y Antonio Calvo*

El caso Acerinox y su
repercusion en los medios
de comunicacion

El incidente ocurrido en la
planta de Acerinox en Los
Barrios (Cadiz) hace unos
meses tuvo una amplia
trascendencia publica y
despertd gran interés en los
medios de comunicacién. El
presente articulo recoge las

1. Introduccién
Acerinox es el nombre de la aceria
mds importante que hay en Espafia.
Esta empresa, que compra chatarra
y vende acero inoxidable, se con-
virtié, durante los pasados meses
de junio y julio en la segunda noti-
cia de cardcter medioambiental del
pais, después de la catdstrofe de
Doiiana, segtin datos del Centro de
Estudios de Informacién Ambien-
tal. Desde el dia 12 de junio su
nombre entrd a formar parte de la
historia de los accidentes nuclea-
res y su fédbrica, instalada en Los
Barrios (Cédiz), junto a Algeciras,
se hizo mds famosa de lo que a sus
propietarios les hubiera gustado.
Nos proponemos en estas lineas di-
seccionar como fue el episodio por
el que esta planta salté a los me-
dios, las razones y las sinrazones
del suceso, ademds de los mitos y
las informaciones que en torno a
este caso se generaron.

Cuando Joaquin Aratijo, organi-
zador de este curso, nos llamo para

* F. Rojas y A. Calvo son periodistas cien-
tificos, asesores de comunicacién del CSN.

que participdramos en él, la idea
comiin era explicar cémo funciona
el gabinete de informacién y pren-
sa del Consejo de Seguridad Nu-
clear; como se hace, en definitiva,
el trabajo informativo desde un or-
ganismo publico encargado de ve-
lar por la seguridad nuclear y la
proteccion frente a las radiaciones.
Aunque el encargo fue antes del
suceso gaditano, nos parecié que
hablar sobre un caso concreto po-
dia ser mucho mds ilustrativo que
hacerlo simplemente desde la teo-
ria para expresar las dificultades
cotidianas que tenemos a la hora de
transmitir mensajes y de hacer
transparente algo con fama —mu-
chas veces merecida— de opaco,
contando de antemano con la mala
prensa que tienen las cuestiones
nucleares y radiactivas, sean las
que sean.

En este caso, confiamos que en-
tre todos podamos entender mejor
las claves de un asunto cuyas raices
profundas se nos escapan. Para ello
creemos que lo mejor es contar los
hechos como sucedieron cronolGgi-
camente y como quedaron refleja-
dos en los medios. Vamos a enfren-

reflexiones de los autores sobre
la repercusion del caso desde el
punto de vista periodistico,
presentadas en el curso sobre
informacion ambiental de la
Universidad Politécnica de
Madrid que se celebrd el
pasado mes de septiembre.

tarnos, por tanto, a unos hechos y a
su interpretacién. Vamos a compro-
bar c6mo se establecen mitos infor-
mativos con razones aparentemente
débiles y como, después, la reali-
dad es incapaz de desmentirlos. En
este caso, al igual que en otros, nos
vamos a enfrentar a la dolorosa ma-
xima periodistica segtin la cual no
hay que dejar que la realidad estro-
pee un buen titular.

2. Los hechos

El dia 9 de junio, la empresa Aceri-
nox envié un fax al CSN anuncian-
do que habia encontrado contami-
nacion radiactiva en su planta de
Los Barrios (Cédiz). Nadie sabia lo
que pasaba, pero se sospechaba
que en el horno de fundicién se ha-
bia quemado una fuente radiactiva.
El dia 10, un inspector del CSN
viajo hasta Cadiz, inspeccioné el
lugar y realizé verificaciones. Ese
mismo dia, y al siguiente, el CSN
dicté las medidas de precaucion a
tomar sobre el aislamiento de las
zonas contaminadas y la protec-
cién del personal, y se inici6 la in-
vestigacién de qué habia pasado,
cudndo, por qué, etcétera. Es de
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que los niveles de radiactividad han sido muy inferio

i “1cesos Nucleares, lo sucedido nos
— icién frente a otros pafses. No mel
.14 que deberfa afrontdr la propia Acerin

cambio de viento, hacia Francia, Suiza y el norte de Italia. Aun-

res a los

que. e;,\t:,a rfan riesgo para la salud piblica, y en cualquier
“2ocho preciso clasificar el incidente en la Escala

sitda en
nos, por
0X, CUYO

municado ayer no fue para tranquilizar a la pobla—
cién, sino a una em-
presa se detl @ EDITORIAL emis de
a la mercanti ido bur-
lar los sisten] L se apre-
cia respons: par, éste
debe dar tay a verg Onzante undista.

rinox en Al
sometiendo a|
dos a un re:
médico para §
que el escape
les ha mina
Ayer 25 trabal
factoria fuerd
este examen,
presentan niv(
de radiacione
portavoz del
Seguridad Nu

LA TRONERA

ANTONIO GALA

En qué manos estamos

El consejero andaluz de Medio Ambiente, con
motivo del episodio de Acerinox y su nube radiac-
tiva, descubierta antes que aqui en Italia y Suiza,
ha dlcho taxativamente: «Hemos hecho el ridiculo

fuga de Acerino~

unque han pasado varios dias,
estar claro qué demonios ha og
la planta gaditana de Acerinoy

radiactividad por cesio-137. Algo que,
gunas fuentes, fue debido a la utilizaci

el que resulta muy dificil dar crédito a
ridades oficiales de que el incidente

res ni para la poblacién.

Sembrar la alarma, acudiendo a
dismo basado en meras suposiciones, §
ponsable, pero hay gue convenir que

Seguridad Nucld
¢ no han sid,

Puiae we i de semana, ni siquiera
zar ¢l examen radiolégico de los empl
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i6n a las jor-
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destacar que la fabrica no es una
instalacion industrial de las que re-
gula habitualmente el CSN y que
los procedimientos de trabajo y ac-
tuaciones de la empresa no esta-
ban, por tanto, bajo la jurisdiccion
de este organismo.

El dia 12 por la mafiana, llega-
do el inspector a Madrid y con la
primera valoracion de alcance ya
hecha, los técnicos del CSN nos
explicaron el caso y empezamos
inmediatamente a preparar la pri-
mera nota de prensa, aunque toda-
via habia muchas lagunas: la
cuestion es que en una fdbrica que
nada tiene que ver con las instala-
ciones que controla el CSN se ha-
bia fundido una fuente radiactiva
de cesio-137, pero no sabiamos
cudndo, ni cémo habia llegado la
fuente hasta allf; sabfamos que la
planta estaba contaminada por
dentro y que, por otra parte, las
estaciones de vigilancia radiol6-
gica atmosférica no habfan dado
ningdn valor anormal que indica-
ra contaminacion radiactiva, por
lo que no parecia que por la chi-
menea se hubiera escapado nada
significativo.
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© Figura 1.
. El CSN, entre » g
NUBE DE BOGHORND el mutismo y la Ejemplos de
N azar meteorolégico ha querido que la nube radiactiva incompetencia algunos
generada hace hoy una semana en la planta de la empresa ed iori aleS ue |a
Acerinox no haya cubierto Esparia, y se haya desviado, por un q
Al fin, la planta de Ace- |

prensa escrita
dedico al caso.

co sabido es que el proceso producti LA FUGA de cesio radinctivo en L planta de Acerinox
unas cantidades ~todavia no cuantifi en Algeciras ha desencadenado una nueva controversia
sobre la actuacion del Consejo de Seguridad Nuclear
pactida de chatarra contaminaday it (CSN). Entre el martes 9 de junio, fecha en la que se
por primera vez, El resto es un miste produjo el escape a la atmosfera de tan peligroso iséto-
po, y el jueves, cuando el Consejo avanzé, timidamente,
traitado peligro alguno: ni entre los ¢ que las medidas inusualmente elevadas de cesio 137 en
varios paises europeos podian deberse a la fuga en la
fabrica de Acerinox, median mis de 48 horas, Esta de-
mora es injustificada si, como asegura el CSN, fue infor-
1o silencios escapistas mado del escape desde el primer momento, y es injusti® X 2
cable porque si ln contaminacion en la atmésferat Hi 5 \ | =
~upcién laboral gy muy por debujo de los niveles de riesgo, como tamcT
afirma el CSN, no existiun razones para no informar a 1 o

Sin excusas

“pbre, qué bochorno. Ese consejero
ismo responsable de la catastrofe
ana para responsabilidades y ridi-
b que quiera echar balones -fuera
o de Seguridad Nuclear o contra
dos son culpables de todo. Y tados
la calle, nacional o internacional.
a que traten de justificarse y de
icable. Da grima y pena que nadie
uido. Espafia, por ejemplo.

la opinion piblica. En lugar de dur cuenta sobre un
asunta en el due no hav neor remedio ane Ia desinfar-

ferible tomar medidas aho-
ra a ane alefin dia ocurra

Con esos mimbres empezamos
a preparar la nota, y en ello estdba-
mos cuando nos enteramos de que
la tarde anterior, a las 20,30 horas,
se habia recibido en el CSN una
comunicacion, por el conducto in-
ternacional establecido con el Or-
ganismo Internacional de Energia
Atdémica, sobre la deteccién de un
incremento de cesio-137 en la at-
moésfera en algunos laboratorios
del sur de Francia y de algunos
puntos de Suiza e Italia. La prime-
ra pregunta que nos hicimos era
obvia: jes nuestro lo que ha llega-
do a Francia? Y si asi fuera, jc6mo
no lo hemos detectado en Espaifia?
Nuestros técnicos insistian una y
otra vez en que las estaciones auto-
madticas espanolas no habian dado
ningln valor anormal y que esta-
ban rastreando los valores de los
laboratorios.

Conviene aclarar que las esta-
ciones que miden de manera cons-
tante la radiaciéon ambiental no sir-
ven para detectar una cantidad tan
pequena de cesio como la que se
habia encontrado en Francia, y éste
es un punto importante. Ni las es-
pafiolas, ni las francesas ni las de

ningiin pais. Tanto estas estaciones
automdticas del CSN, 25 en toda
Espaiia, como las 900 con que
cuenta la Direccién General de
Proteccién Civil, son utiles para
detectar niveles superiores de ra-
diactividad, mds cercanos a los va-
lores a partir de los cuales habria
que empezar a preocuparse. Lo que
ocurre es que los pafses desarrolla-
dos, preocupados desde el acciden-
te de Cherndébil por lo que pudiera
pasar, han puesto en marcha siste-
mas de andlisis mds sensibles que
pueden detectar niveles muy bajos
de radiactividad; estos sistemas
consisten en colocar filtros por los
que, con una bomba, se hace pasar
la mayor cantidad de aire posible
durante un tiempo determinado.
Los filtros se analizan posterior-
mente en laboratorio.

El caso es que los técnicos del
CSN consideraron que, dado que
se trataba del mismo isétopo ra-
diactivo, el cesio-137 (un producto
artificial que estd presente en la at-
mosfera en pequeflas cantidades
como consecuencia de las pruebas
nucleares que se han hecho a lo lar-
go de la historia), habfa que traba-
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jar con la hipétesis de que lo de
Francia estaba relacionado con lo
de Algeciras. Asi lo pusimos en
nuestra primera nota de prensa, que
distribuimos a mds de 40 medios
de comunicacion locales, regiona-
les y nacionales a tltima hora de la
maflana. Es decir, y es importante
resaltar esto: fuimos nosotros los
que asociamos los dos hechos, a
pesar de que no estaba confirmado
que dicha relacién existiera (a dia
de hoy, por cierto, seguimos sin
confirmacién y mucho nos teme-
mos que la cosa quede para siem-
pre como un enigma sin resolver).

Otra de las hipétesis que expli-
caria las mediciones hechas en
Francia es la siguiente: la chatarra
en la que venia la fuente, que pare-
ce que provenia de Estados Uni-
dos, habia sido adquirida a un com-
prador internacional de Holanda.
Hasta aqui lo que se sabe. No se sa-
be de dénde la sacé la empresa ho-
landesa, pero, como hipdtesis, se
puede pensar que compré una fa-
brica desmantelada en cualquier
pais sin muchos controles radiold-
gicos. En esta fdbrica, como en
otras del mismo tipo, no existia una
sola fuente de cesio, sino varias.
Una de las fuentes fue en la partida
de chatarra que compré Acerinox,
pero otra pudo ir a una acerfa fran-
cesa, que la fundi6 sin darse cuen-
ta y que, al carecer de detectores,
como la mayoria de las acerias, ain
no se ha dado cuenta de ello. Sin
embargo, las estaciones proximas
detectaron las emisiones. La nube
producida por Acerinox se perde-
ria, en esta hipétesis, por el Medi-
terrdneo, sin que fuera detectada
por nadie.

De esta manera, por cierto, se
estd culpando a quienes tienen me-
didas de seguridad instaladas de
manera voluntaria, y quien no las
tiene no sufre ningln contratiem-
po, al menos desde el punto de vis-
ta de la opinidn piblica.

Por supuesto, la reaccion a
nuestras notas de prensa no se hizo
esperar. En cuanto recibieron la no-
ta, todos los periodistas llamaron

para hacernos preguntas. El teléfo-
no no pard de sonar y probable-
mente en esas horas (estamos toda-
via en el mismo dia 12) se gestaron
dos de los mitos mds firmemente
establecidos sobre esta historia,
ambos falsos. Por una parte, que el
incidente ocurrié el dia 25 de ma-
yo; por otra, que nos habiamos en-
terado por las comunicaciones
francesas.

Lo del dia 25 venia porque los
datos proporcionados por los fran-
ceses se referfan a un filtro que es-
tuvo puesto desde el dia 25 de ma-
yo hasta el 2 de junio y analizado
con posterioridad. Los franceses
comunicaron los resultados de sus
andlisis el dia 11, como ya dijimos,
cuando el inspector del CSN lleva-
ba ya dos dias en Acerinox y, por
tanto, ni el CSN se enterd por los
franceses ni el suceso tuvo lugar el
dia 25. Pero, por mucho que expli-
caramos esto, desde el dia 25 de
mayo hasta el 12 de junio hay 18
dias y a todo el mundo le parecié
que 18 dias de ocultacion le daban
mucha salsa a la historia.

Pero estamos todavia en el dia
12. Aquella tarde estibamos impa-
cientes por dar datos de nuestros
laboratorios. Nos llegaron resulta-
dos, muy preliminares, de la cen-
tral de Asc6 en Tarragona y de las
medidas tomadas por el Ciemat en
Palomares (Almeria) y en Madrid.
La de Palomares estaba clara y
mostraba un ligero incremento de
cesio. Las de Madrid y Tarragona,
por su parte, podian también indi-
car ligeros aumentos, pero todavia
no se sabia con certeza y habfa que
hacer una segunda prueba llamada
espectrometria gamma. Decidimos
hacer una segunda nota de prensa
anunciando esto. Pero resulta que
lo que habfa detectado era activi-
dad beta total y, luego, cuando se
hizo el andlisis fino, se comprobé
que no habia niveles relevantes de
cesio en Tarragona y que las medi-
das de Madrid, tomadas por el Cie-
mat, entraban dentro del rango ha-
bitual. A todos los que nos llama-
ban se lo explicdbamos y para no

tener que explicarlo también a to-
dos los que todavia no habian reci-
bido la segunda nota decidimos su-
primir la referencia de Madrid y
Tarragona en la nota de prensa. Eso
nos supuso que Greenpeace nos
acusara de manipular la informa-
cién y nuestras propias notas de
prensa, por lo que nos hizo respon-
sables de haber ocultado a la ciu-
dadania que estaba sufriendo los
efectos de una devastadora nube
radiactiva. En todo caso, ain no ha
rectificado sus afirmaciones y, por
tanto, el CSN sigue siendo menti-
roso por decir la verdad.

En los dias sucesivos, sdbado y
domingo, no paramos de contestar
al teléfono. Entre otras cosas por-
que Greenpeace se habia apresu-
rado a hacer una rueda de prensa
para decir que el caso era de “re-
ptblica bananera” y que estas co-
sas s6lo pasan en Espaiia porque
el CSN es incompetente y no con-
trola nada. No sabian que habla-
ban de uno de los 300 casos de es-
te tipo que se han producido en el
mundo, ni sabian que la fuente no
era espafiola, ni sabfan que Aceri-
nox tiene instalados voluntaria-
mente porticos de deteccion de ra-
diactividad y que gracias a eso nos
enteramos todos de lo que habia
pasado... No sabian nada de eso,
pero daba igual. Acusaron al CSN
de no haber controlado “el acci-
dente nuclear mas importante des-
de Chernébil”, lo cual, dicho asi,
es muy duro, afladiendo que ni en
Chernébil se habia ocultado la in-
formacion durante tanto tiempo
como lo habfa hecho el CSN en
este caso (ya sabemos, 18 dias);
hablaban del tercer suceso mds
grave de la historia nuclear espa-
fiola, después del incendio en la
parte eléctrica de la central nuclear
de Vandellds (cientos de millones
de pesetas) y el del acelerador mé-
dico de Zaragoza, que costé 12
muertes; casi acusaban al CSN de
haber contaminado media Europa;
y repetian que el cesio produce
cancer, aunque no especificaban a
partir de qué niveles.
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FUGA RADIACTIVA EN ALGECIRAS ¥ El escape de cesio 137 de la aceria que Acerinox tiene en Algeciras (Cédiz)
ha soliviantado los 4nimos, ya de por si sensibles a todo lo nuclear, de las organizaciones ecologistas. Greenpea-
ce dijo que esto es «de repiiblica banancra» y %ue Espaiia s¢ estd convirtiende en ¢l «asombro» mundial por los
sucesos medioambientales. Los ecologistas de Cédiz denunciaron a Acerinox en el juzgado por delito ecoﬂSgico.

Sevila. D16

La peesidenta de Greenpea-
ce Esgaa, Helens Foste, djo | “El escane sa
ayer ea Sevills que el eseape ra- | Produlo el 26 do
diactivo registrado en la factorfa | Mayo, la empresa
que Acerinox tiene en Alged- | Informo el 8 de Junio
ras (Cédiz) y que pravocd la | ¥ los afectados fo
aleta en Europa demuestra | supleron el 124
e Espafia s +una repdblica
banancras en el tema de gestién
de residuos.

~«Un caso de repiiblica bananera»

:»“‘ Un escape radiactivo en una factoria de
=z Algeciras hace saltar la alarma en Europa
| El Consejo de Seguridad Nuclear lo reconoce al cabo de dos semanas

s altos niveles de
v i3/ —un isétopo radiacti-
vo— detectados en media Euro-
pa entre el 25 de mayo y el 2

rinox tiene en Algeciras, Esta
mmraﬁfa nolifich ¢l pasado dia
9 al Consejo de Seguridad

£Nube radiactiva espafiola?

Adn sin confirmacién oficial, la nube radiactiva detectada

sels palses europeos parece tener arigen en un accidente

registrado en la facloria de Acerinox, en Algeciras.

de junio se pucden deber a un [T TN T EX T CL T Y [¥

accidente en la factoria que ACC-  bep10.137 o5 un slamonto radisctivo que R
el ndcleo del dtoma de uranto sa divids &n &

La reacrida comienza Eﬂumlnm
cuando un newtrén edialamet

MEDIC AMBIENTE

= La combustién de chatarra
radiactiva en el homo dela
aceria de Acerinox liberd a la
atmdsfera cantidades de
cesio-137. EICSN estd
investigando ¢l incidente

CARLOS ROVO,
JOSE BEJARANG

del cesio) detectada en cstaciones de medi
cién de Francia, Suiza, elnortede laliay Aus-
tria corresponde a una (uga rdisctiva detec-
tada el martes, 9 de junio, en el sistema de fil.”
1£a¢i6n de humos de un bomo de la empresa
Acerinox de Algeciras (Cidiz), aunque fuen-
tes eatraoficiales sefalaron que lo e con casi
uta sequridad. Aunque [a fuga es inocua
para la salud pdblica, el CSN ha eavisdo un

Nosotros, mientras tanto, iba-
mos engarzando piezas del puzzle
y con la informacidn del Instituto
Nacional de Meteorologia de Es-
pafia y de su equivalente francés,
los técnicos establecieron la hipd-
tesis de que los vientos que sopla-
ban en aquellos dias podrian ha-
ber empujado la nube hacia el
Mediterraneo y, de alli, a Italia y
Francia. Esto explicaria por qué
no se detectaron concentraciones
de cesio en los laboratorios espa-
fioles. Aquel domingo distribui-
mos una nota de prensa con todas
estas explicaciones, lo que nos
valié de nuevo para recibir la cri-
tica de que estdbamos intentando
“escurrir el bulto” echédndole la
culpa a los vientos cuando en rea-
lidad “la nube habia pasado por
Espafa y el CSN la habia oculta-
do hasta que tuvo que contarlo
porque los franceses sacaron sus

Espafia no detectd una nube radiactiva que se &%
originO en Algeciras y alarm¢ a media Europa

Carlos Bravo, experto nuclear de
Greenpeage, «si sc han contami-
nado débilmente millones de
metros cibicos de aire, puede
haber sido muy imporiante |y
contaminacién en ¢l punto de
origens,

10 prodiediciinds LYRABAJADORES CONTAMINADOS?.— D¢
P hecho, el CSN ha confirmado las
\Ek primeras medidas de aislamiento

= = m—dssimsude la zona

po, y ha
mo lunes

comunicados del Organismo lntemseionsl de
la Encrgia Atdmica (O1EA), que evta semana
natificacon “un ligeea incremento dé esio-
137, muy por debajo de los niveles admitidos.
intemacionalmente, on algunas extaciones de
miedicidn del sur ée Evropa. La empress, por
su pan, manticnc que los fliros dol homa
1o horméiices y candensan los humos para
evitar b lida de particulas sl uire.
Hasta la focha, a ced de vigilancia radiold-
eacspafiolanoha deicctadoalgin

Las mediciones que
sembraron la inquietud
entre los italianos
u Lo observalorios de Toubon y Niza

datos”. Una de las principales
acusaciones al CSN era precisa-
mente esa, la de que se quitaba
importancia al suceso. Parcciera
que estibamos obligados a mag-
nificarlo, independientemente de
su importancia real.

3. Algunas reflexiones

Hasta aqui los hechos, sin exten-
dernos mas para no ser prolijos,
aunque la historia continué durante
un mes mas con otras dos plantas
contaminadas por culpa de las ce-
nizas. Pero el relato de los prime-
ros dias nos sirve para hacer en voz
alta unas cuantas reflexiones sobre
la comunicacién y para compartir
con ustedes las inquietudes que a
nosotros nos quedan todavia.

— ;Qué es mejor, la rapidez o la
completa certeza?
En aquel dificil dia 12 que hemos

EI CSN oculté lu radiactividad de

4 GUIA DE LECTURA PARA LAS VACACIONES « SUPLEMENTO LIBROS »

g I 0

Aznar: “El PP estd siendo
asesinado en Euskadi”

SEE | kElpresidente afinma que lapresion sobre
-y su partide afecta al juego democritico
o
= 4 ¥ Califica de frivola la aciitud del PSOE
& G yeree intitil romper ahora con ¢l PNV
P Garaikeetxea pide una treg
Jformar 1 gobierno PN

lus cenizas procedentes de Acerinox

© Figura 2. A la izquierda,
articulos publicados tras darse a
conocer la noticia. Arriba, portada
de La Vanguardia del dia 3 de
julio de 1998.

relatado nosotros optamos por la
rapidez. La paradoja es que si se da
la informacién en cuanto esté dis-
ponible, uno corre el riesgo de que
no sea completa y de tener que mo-
dificarla. Y si no se da la informa-
cion rapidamente enseguida apare-
ce la acusacion de oscurantismo.
Entre la espada de la rapidez y la
pared de la completa certeza, pre-
ferimos, como periodistas, la rapi-
dez. Y la espada nos corto.

— ¢ Cudnto tiempo es razonable que
se tome un organismo antes de in-
formar?

Si el CSN hubiera sacado una nota
de prensa el dia 9 diciendo que se
habia detectado contaminacién en
Acerinox, al parecer de una fuente
de cesio, que no se sabian las con-
secuencias, que no se sabia si habfa
trabajadores contaminados, que no
se sabia qué dreas habfa que aislar,
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que no se sabia dénde estaban las
cenizas ni qué repercusién podrian
tener sobre las personas o el medio
ambiente, posiblemente la acusa-
cién no hubiera sido de oscurantis-
mo, sino de incompetencia, y ade-
mas se hubiera desencadenado el
pdnico en la zona, a todas luces in-
justificado.

Incluso desde la dptica del pe-
riodista, parece razonable que no
se cuente algo hasta que no se sepa
exactamente qué. Quiza dos dias
sean mucho tiempo. Quizd sea po-
co. En todo caso, un organismo ri-
guroso seguramente no puede dar
informacion sin una base cientifi-
ca, sin saber, como en este caso,
qué efectos puede tener el suceso,
qué implicaciones y, sobre todo,
qué consecuencias representa para
los trabajadores afectados, para los
habitantes de la zona y, en definiti-
va, para todos los ciudadanos.

— Ll mito se crea independiente-
mente de los hechos.

Que fuera el CSN el que hiciera
una nota de prensa relacionando
las medidas tomadas fuera de Es-
pafia con las averiguaciones que
desde dos dias antes estaba hacien-
do en la aceria carece de importan-
cia. La cosa quedd en que si los
franceses no avisan, nadie se hu-
biera enterado. Esa es la verdad in-
mutable, aunque no sea cierta. Y
no importa mucho si una nota de
prensa posterior ofrece una crono-
logia diferente de los hechos. Es
mds, aunque algin periddico la re-
coja, no tiene peso ni fuerza para
variar el mito, firmemente asenta-
do ya. El CSN es culpable por no
haberlo sabido antes, aunque fuera
imposible hacerlo, y por no haber-
lo comunicado antes, aunque fuera
irresponsable haberlo hecho.

— ¢ Tiene que ver la credibilidad
con la transparencia?

Algunas de las informaciones y de
las opiniones vertidas en los me-
dios de comunicacién durante
aquellos dias muestran claramente
que el CSN no tiene ninguna credi-

bilidad frente a quienes sostienen
opiniones extremistas o, al menos,
extremadas. Lamentamos no poder
ofrecer los videos de los informati-
vos de television para analizar en-
tre todos las caras y los gestos de
los presentadores dando noticias
del tipo: “el accidente de Acerinox,
del que nos enteramos por las me-
diciones hechas en Francia, ha sido
calificado por las organizaciones
ecologistas como el tercero en im-
portancia de la historia nuclear es-
pafiola. El Consejo de Seguridad
Nuclear, por supuesto, lo niega”.
Seguramente, con este asunto el
CSN hizo el mayor ejercicio de
transparencia informativa de su his-
toria: 14 notas de prensa, atencién
telefénica a mas de 500 llamadas de
medios nacionales, regionales y ex-
tranjeros; mas de 50 entrevistas de
los técnicos y responsables del
CSN en prensa, radio y televisién;
ruedas de prensa en Los Barrios,
Sevilla, Madrid y Fregenal de la
Sierra (Badajoz); comparecencia
del presidente en el Parlamento, a
peticion propia, y envio de un in-
forme de 150 pédginas a las institu-
ciones, empresas, politicos y, por
supuesto, medios de comunicacion,
con su correspondiente resumen.
Otra cosa es que lo que habia
que contar seguramente no era lo
que se esperaba oir. Lo cierto es
que a pesar del esfuerzo de infor-
macion no conseguimos que nadie
nos quitara el sambenito de “no ha-
ber informado™: fuimos motivo de
editoriales de El Mundo, ABC, El
FPais, La Vanguardia, Cinco Dias,
Hoy, La Voz de Galicia, El Correo
de Andalucia y otros muchos, que
nos dedicaron titulos tan carifiosos
como “Nube de bochorno”, “Sin
excusas” u “Opacidad nuclear”.
Hasta Antonio Gala nos dedicé su
tronera de El Mundo para afirmar:
“En qué manos estamos” (figura 1).
E incluso muchos dias después de
la primera avalancha, cuando las
cosas parecian mas calmadas, salié
un informe francés hecho por una
entidad cercana a una organizacién
ecologista que decia lo que llevi-

bamos 15 dias explicando desde el
CSN: que las cenizas de Acerinox
tenian contaminacion radiactiva y
que debian ser tratadas como resi-
duos radiactivos. Al dia siguiente
La Vanguardia nos acusé en porta-
day en el editorial de haber oculta-
do una informacion que ellos mis-
mos habian publicado 15 dias antes
(figura 2).

— Hay palabras que tienen mds
fuerza que mil explicaciones.

En nuestro caso, fue la palabra re-
conocer la que nos sentencié. Co-
mo hemos relatado, el CSN “oculté
durante 18 dias la informacion”, Es
decir, todo el mundo hablé de que
el CSN lo “reconocia” dos semanas
mds tarde, y esa palabra, reconocer,
fue el inicio del largo episodio que
hemos relatado. Se supone que pa-
ra reconocer algo hay que conocer-
lo de antemano, cosa que no era
nuestro caso, pero nadie nos creyo.

— Cuanto mds especializado es un
asunto informativo, mds dificil re-
sulta que la institucion de referen-
cia salga airosa.

En un asunto como el de la energfa
nuclear y la radiactividad, en el que
hay pocos interlocutores, se asume
que la version oficial de las cosas
nunca serd verdaderamente inde-
pendiente, creible, completa o trans-
parente. Muchas veces, el periodista
deja de ser un simple informador pa-
ra traslucir una opinién, aunque sea
simplemente a través de los testimo-
nios que recoge en su informacion,
muchas veces no contrastados por-
que asume que la version oficial va a
ser “la de siempre”. Segin un andli-
sis de la imagen del CSN realizado a
través de las noticias que se publica-
ron en prensa escrita relativas a cin-
co sucesos relacionados con el orga-
nismo (accidente de Vandellés I, ac-
cidente del acelerador de particulas

de Zaragoza, grietas en la central de

Zorita, problemas de disefio en la
central de Trillo e impacto de Alma-
raz en la salud de la poblacién), el
25% de las informaciones contenia
valoraciones criticas.
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_ Por otra parte, al tratarse de
asuntos espinosos y desagradables,
la existencia de una institucion que

lleve en su frente la palabra nuclear

resulta muy apropiada a la hora de
reclamar responsabilidades, pro-
pias y ajenas. Y a esto ayudan mu-
cho los politicos, a los que les sue-
le gustar que haya otros que se ocu-
pen de un tema como este.
Citaremos un ejemplo muy recien-
te: en unas declaraciones a la agen-
cia Europa Press, un alto cargo del
Ministerio de Medio Ambiente
afirmé hace unos dias que los resi-
duos radiactivos de alta actividad
son “unas necesidades que ahora
tiene el CSN, que es el que tiene las
responsabilidades a este respecto”.
Por supuesto, le recordé al perio-
dista que el CSN no estd adscrito a
su ministerio, aunque se olvidé de
decir que el CSN no genera los re-
siduos ni los gestiona y que la solu-
cién a este tema esta pendiente de
las conclusiones del Senado y de la
iniciativa del Gobierno.

— La historia no perdona.
En asuntos de medio ambiente, y
suponemos que en otros también,

cuando una institucion se gana al-
gtin calificativo es dificil que lle-
gue a quitdrselo de encima. El
CSN estd asociado al oscurantis-
mo y el epiteto vale sea cual sea el
caso o la actuacion. En el asunto
de Acerinox podriamos contar a
docenas las frases que se escribie-
ron comenzando de la siguiente
forma: “una vez mds, el Consejo
de Seguridad Nuclear ha hecho
gala de su oscurantismo...”

Pese a todo, nosotros no tira-
mos la toalla y trabajamos cada
dia para intentar cambiar la me-
moria histérica. Creemos que los
calificativos se ganan a pulso y
que para combatir uno como el de
oscurantista hace falta cambiar de
mentalidad y darse cuenta de que
el trabajo técnico no solo tiene que
ser bueno sino ademds parecerlo.

b4 b4 r

Recientemente han comparecido
en el juzgado de Algeciras distin-
tos responsables de Acerinox e
inspectores del CSN porque una
organizacion ecologista presentd
una denuncia contra la empresa
por delito ecolégico. No sabemos

si Acerinox serd culpable o no de
delito contra el medio ambiente.
Los jueces se encargardn de decir-
lo. Lo que si sabemos es que si
Acerinox se lo hubiera contado al
CSN en cuanto tuvo la primera
sospecha se habrfan evitado mu-
chos problemas, como la conta-
minacion de dos plantas indus-
triales y el incremento del volu-
men de residuos. También se
hubiera evitado la nube medidtica
y nosotros hoy hubiéramos habla-
do de otra cosa. Pero asi se escri-
be la historia, y aunque la realidad
fue que Espafia resulté victima de
la negligencia de otros (otros res-
ponsables, en otro pais, descon-
trolaron una fuente radiactiva que
acabd en un horno de Algeciras),
la cuestién pasard como una cha-
puza de un pais que algunos no
dudan en tachar de reptblica ba-
nanera si ello contribuye a sus no-
bles fines medioambientales. Es-
peramos que la nuestra nos les ha-
ya parecido la historia de un
lamento, sino, mds bien, la de un
asombro que hemos querido com-
partir para aprender las lecciones
que de ella se deriven. @
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© CONSEJO DE SEGURIDAD
NUCLEAR

Inauguracion del centro de informacion del
CSN

El dia 20 de octubre se inauguré oficialmente el centro de
informacién del Consejo de Seguridad Nuclear, en un acto
presidido por el ministro de Industria y Energia, Josep Pi-
qué, y el presidente del CSN. Asistieron también represen-
tantes de los distintos organismos con los que el CSN tiene
relacién institucional, entre ellos, Eugenio Nasarre, secre-
tario general de Educacién y Formacion Profesional; José
Polledo, director general de Salud Piblica; Dolores Carri-
llo, directora general de Calidad y Evaluacién Ambiental,
Félix Yndurdin, director general del Ciemat; Carmen Be-
cerril, directora del gabinete del secretario de Estado de la
Energia y los Recursos Minerales; y, representando al Par-
lamento, Javier Gémez Darmendrail, vicepresidente pri-
mero de la Comisién de Industria, Energia y Turismo del
Congreso de los Diputados, ademads de otros invitados. La
presentacion corrié a cargo de Manuel Toharia, autor del
proyecto de contenidos del centro.

En sucesivas recepciones han visitado también el cen-
tro otras personalidades. En la tarde del mismo dia 20 lo hi-
cieron diversos representantes de la Comisién de Industria,
Comercio y Turismo del Senado, encabezados por su pre-
sidente, Victorino Nifez, al que acompafaron José Luis
Alegre, José Fernandez Chacén, Antonio Franco, Carmelo
Artiles, Ricardo Bueno y Alvaro Someso. El 28 de octubre
visitaron el centro representantes del sector eléctrico, entre
los que se encontraban José Maria Amusdtegui, Pedro Ri-
vero, fﬁigo de Oriol, Rodolfo Martin Villa, Victoriano Rei-
noso, Martin Gonzélez del Valle, Miguel Angel Ferndndez
Ordénez y Antonio Colino, entre otros; el 12 de noviembre
asistié la comisién directiva de la Asociacién de Munici-
pios afectados por Centrales Nucleares (AMAC); el 24 de
noviembre los representantes de las empresas técnicas, in-
genierfas y centrales nucleares, y, por dltimo, el 1 de di-
ciembre, distintos profesores de universidad en materias re-
lacionadas con las competencias del CSN.

Ademads de estas visitas institucionales, el centro de in-
formacion abrio sus puertas a los colegios el dia 13 de oc-
tubre. Durante los dos primeros trimestres del curso esco-
lar estd previsto recibir un grupo diario de estudiantes y dos
grupos en el tercer trimestre, por lo que el ndmero total de
estudiantes en este afio escolar serd de 6.000.

© Informacion general ..........ccooevvveiviinneinnaannn, 45
© Proteccion radioldgica y medio ambiente ...... 46
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Presentacion del centro a Josep Piqué, ministro de Industria,
y a otras autoridades.

Representantes de la Comision de Industria del Senado en el
centro de informacidn, el dia de su inauguracidn.

4 F2g

Representantes de las empresas eléctricas, durante su visita
al centro de informacion del CSN.
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PRINCIPALES ACUERDOS DEL PLENO DEL CSN

Los acuerdos especificos de cada
central nuclear se resumen en el
apartado de centrales nucleares
(pdgina 42)

Autorizacion de fabricacion del
contenedor de doble propésito
En su reunién del pasado 15 de ju-
lio, el CSN informé favorablemen-
te la autorizacién de fabricacién
del contenedor de doble propésito
(almacenamiento y transporte de
combustible irradiado), cuyo dise-
fio habia sido aprobado previa-
mente. La fabricacién la llevard a
cabo la empresa espafiola Equipos
Nucleares SA.

Planes de actuacion de
Acerinox, Egmasa y Presur

El CSN aprecié favorablemente los
planes de actuacién presentados
por las empresas Acerinox, Egma-
sa y Presur para la descontamina-
cién radiactiva y gestion de resi-
duos radiactivos de sus respectivas
plantas, que resultaron contamina-
das como consecuencia de la fu-
sién de una fuente de cesio-137.
Asimismo, el CSN informé favora-

blemente la modificacién del Per-
miso de Explotacién Provisional
del centro de almacenamiento de
residuos radiactivos de Sierra Al-
barrana, El Cabril, para permitir el
almacenamiento de los residuos
generados como consecuencia del
citado suceso.

Nuevo modelo del sistema de
inspeccion del CSN

En su reunidn del dia 25 de sep-
tiembre, el CSN aprobé un modelo
para el sistema de inspeccion del
organismo, que establece un siste-
ma tnico de inspeccion para todas
las actividades e instalaciones, un
documento de inspeccién tnico y
normalizado, y criterios metodol6-
gicos homogéneos y uniformes pa-
ra las distintas inspecciones.

El modelo serd implantado en
dos fases de un afio de duracién
cada una. En la primera, se reali-
zardn los desarrollos necesarios
(procedimientos, adquisicion de
equipos y programas informati-
cos) para el funcionamiento del
sistema; en la segunda, se comple-
tard la implantacién y aplicacion

del modelo. Asimismo, se fomen-
tard la actualizacién de la forma-
cién de los inspectores mediante

el intercambio de experiencias

con expertos de organismos regu-
ladores de otros paises.

Agilizacion del proceso de
licenciamiento

Con el fin de agilizar las actuacio-
nes en el proceso de licenciamien-
to, el Pleno del CSN ha adoptado
diversas decisiones que pefmiti-
rdn acortar los plazos, sin detri-
mento del control de la seguridad
de funcionamiento de las instala-
ciones. Entre otras acciones, se ha
decidido emitir el informe precep-
tivo a las autoridades ejecutivas
en materia de industria antes de la
inspeccién de puesta en marcha,
lo que permitird a los titulares la
adquisicién y montaje de los equi-
pos, pero no el inicio del funcio-
namiento de la instalacién. Si la
inspeccién posterior es satisfacto-
‘ria desde el punto de vista de la se-
guridad, serd posible el inicio del
funcionamiento de la instalacién
sin mayor demora.

Informe sobre el incidente de Acerinox

Tras la comparecencia del presidente del CSN el 30 de ju-
nio ante la Comisién de Industria, Energfa y Turismo del
Congreso de los Diputados para informar sobre el inciden-
te ocurrido el 30 de mayo en las instalaciones de Acerinox
en Los Barrios (Cddiz), durante el mes de julio se terminé
el informe final del CSN sobre el mismo, que fue presenta-
do piiblicamente el 24 de julio. E1 27 de julio se celebré una
reunién en Sevilla entre representantes del CSN, el conse-
jero de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia y alcal-
des de las zonas afectadas por el caso, para dar a conocer el
contenido del informe, y, posteriormente, otra reunién con
la corporacién municipal de Fregenal de la Sierra (Bada-
joz), con el mismo propésito.

Por otra parte, el CSN ha preparado una propuesta de
regulacién de las empresas involucradas en la gestion y re-
cuperacién de chatarras. El texto estd siendo revisado en
reuniones conjuntas del Ministerio de Industria y Energia y
el CSN con los sectores afectados, con el objetivo de obte-

Residuos de Acerinox, descargados junto a la plataforma sur
del centro de almacenamiento de EI Cabril.

ner, con el mayor grado de consenso posible, un texto defi-
nitivo antes de finalizar 1998.
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La informacion relativa a las cen-
trales nucleares se refiere a los me-
ses de julio, agosto y septiembre de
1998.

José Cabrera
La central operd durante el trimes-
tre sin incidencias destacables.

El CSN realiz tres inspecciones.

Santa Maria de Garofia
La central operé durante el trimes-
tre sin incidencias destacables.

El CSN no realiz6 ninguna ins-
peccion a la central durante los me-
ses indicados.

Almaraz
La central operé durante el trimes-
tre sin incidencias destacables,

El CSN ha analizado el cumpli-
miento de las instrucciones comple-
mentarias para la operacién del ciclo
13 de la unidad I. Dichas instruccio-
nes se debieron a que los valores de
espesor de la capa de corrosion de las
vainas de combustible, encontrados
en campanas de medida realizadas
en la central, habian resultado supe-
riores a los previstos en el disefio del
combustible. Como conclusién, se
considerd aceptable que ambas uni-
dades de la central alcanzasen la du-
racién prevista de sus respectivos ci-
clos de operacion. Se ha remitido al
titular un escrito indicando las accio-
nes que se considera necesario reali-
zar en los préximos ciclos en rela-
cién con la determinacién del espe-
sor de la capa de corrosion de los
elementos de combustible.

El CSN realizé en el trimestre
cinco inspecciones a la central.

Asco
La unidad I operd durante el trimes-
tre sin incidencias destacables.

El CSN ha informado favora-
blemente la aprobacién de la pro-
puesta de revisién numero 26 del
Estudio Final de Seguridad de la

CENTRALES NUCLEARES

Central nuclear de Almaraz.

unidad II, en la que fundamen-
talmente se incorporaban cambios
debidos a modificaciones de disefio
implantadas durante la parada para
recarga de 1996,

EI CSN ha informado favorable-
mente la aprobacién de las propues-
tas de revision de las Especificacio-
nes Técnicas de Funcionamiento
nimeros 55 y 56 de las unidades I y
I, respectivamente. Los cambios
mds importantes incluidos en la pro-
puesta se refieren a la modificacién
de la frecuencia de realizacién de
las pruebas de vdlvulas de turbina y
de movimiento de barras de control,
a la adaptacion del capitulo de nor-
mas administrativas a la nueva or-
ganizacién del titular y al disefio de
la recarga para el ciclo 14 de la uni-
dad I, en el que se introdujo com-
bustible con vainas de zirlo.

La recarga de la unidad I de la
central tuvo lugar entre los dias 12 de
septiembre y 6 de octubre. Durante la
descarga de elementos de combusti-
ble se encontraron dificultades en la
extraccion de algunos de ellos. La
inspeccion de los elementos afecta-
dos reveld que se habia producido la
separacion de las piezas que fijan los
resortes a la tobera superior del ele-

mento. Investigaciones posteriores
revelaron que el problema se debia a
un excesivo par de apriete de los tor-
nillos de Inconel 600 que fijan estas
piezas, posiblemente unido a un fe-
némeno de corrosion intergranular
bajo tensiones en tornillos proceden-
tes de algunas coladas de material
que presentaban sensibilizacidn.
Posteriormente, se encontré que el
fenémeno afectaba también a algu-
nos elementos insertados en el ni-
cleo de la unidad II, que se encontra-
ba en operacién. El titular modificd
los pares de apriete de todos los tor-
nillos de los elementos nuevos que se
introdujeron para el siguiente ciclo
de operacion de la unidad I, sustitu-
yendo, ademas, los cabezales de 28
elementos que ya habian formado
parte del niicleo en anteriores ciclos
¥y que iban a ser reinsertados. Para la
unidad II, el titular presentd una jus-
tificacién de que este problema no
afectaba negativamente a la seguri-
dad durante la operacién. El resto de
centrales espafiolas potencialmente

-afectadas por este problema (Alma-

raz y Vandellds II) han realizado ac-
ciones andlogas a las de Asco.

El CSN realizd en el trimestre
tres inspecciones a la central.
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Cofrentes

El CSN informé favorablemente
la aprobacién de una propuesta de
revision de las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento en la
que se incorporaban fundamen-
talmente diversos cambios en ins-
trumentacion, se adecuaba el capi-
tulo de normas administrativas a
la nueva organizacion de la central
y se clarificaban los medios de co-
municacién de incidentes operati-
vos. Por otra parte, la propuesta
inclufa la adaptacién de la prueba
de arranque de los generadores
diesel a la propuesta genérica rea-
lizada por el sector —previamente
aceptada por el CSN— y la modi-
ficacion de las condiciones de rea-
lizacion de las pruebas de las vil-
vulas del sistema automdtico de
despresurizaciéon. Asimismo, se
eliminan del documento algunos
centros de control de motores que,
tras las modificaciones introduci-
das en la central, no alimentan
cargas de seguridad.

El dia 24 de septiembre, duran-
te las realizacién de las pruebas de
vélvulas de control de turbina, con
la central al 80% de potencia, se
encontrd que una de estas vélvulas
no respondia a la seiial de cierre

Central nuclear Vandellds I.

rdpido y no se generaba la sefial de
insercién de barras de control en
el correspondiente subcanal del
sistema de proteccién del reactor.
En aplicacién de las Especifi-
caciones de Funcionamiento se
inicié una reduccién de potencia
hasta el 35%. La causa del fallo de
Ia vélvula fue la desconexién de
un cable en una vdlvula de sole-
noide encargada de producir el
cierre rdpido de la vdlvula de con-
trol. Una vez reparada la cone-
xién, se repitieron las pruebas,
con resultado satisfactorio, se au-
mento la potencia y continud la
operacién de la central.

El CSN realizd dos inspeccio-
nes a la central en el trimestre.

Vandellés Il
La central operé durante el trimes-
tre sin incidencias destacables.

El CSN informé favorablemen-
te la aprobacién de una solicitud de
exencién a las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento para
posponer, a julio de 1999, la reali-
zacion de la comprobacién de los
tendones del sistema de pretensado
de la contencidn y la inspeccion del
anclaje de los mismos. Ambas acti-
vidades debian realizarse en julio

de 1998. La solicitud del titular es-
taba motivada por la adquisicién de
nuevos equipos para realizar la
prueba de los tendones.

El CSN ha propuesto al Minis-
terio de Industria y Energia la
apertura de un expediente sancio-
nador a Vandellés II por incumpli-
miento del Reglamento de Funcio-
namiento y Manual de Garantia de
Calidad debido a las irregularida-
des encontradas en la aplicacién
de los procedimientos técnicos de
pruebas nucleares a potencia cero
durante el arranque del ciclo 10 de
operacién. En esta propuesta se
incluye, ademds, un incumpli-
miento de las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento debi-
do al incorrecto ajuste de los pun-
tos de tarado de las vdlvulas de
alivio del presionador pertene-
cientes al sistema de proteccién
contra sobrepresiones en frio.

El CSN realizé en el trimestre
tres inspecciones a la central.

Trillo
La central ha operado durante el
trimestre sin incidencias destaca-
bles.

El CSN ha informado favora-
blemente la aprobacién de una pro-
puesta del Reglamento de Funcio-
namiento en la que fundamen-
talmente se introducen cambios en
la composicién del Comité de Se-
guridad Nuclear del explotador, se
adecta la estructura de la organiza-
cién a la ley de prevencion de ries-
gos laborales y se adapta el aparta-
do de informes a remitir al CSN so-
bre la explotacion de la central a la
Guia 1.7 del CSN.

El CSN realizé en el trimestre
cinco inspecciones a la central.

Vandellés |

Durante el trimestre se han desarro-

llado las actividades previstas en el

Plan de Desmantelamiento y Clau-

sura, sin incidencias destacables.
El CSN ha realizado en el trimes-

tre tres inspecciones a la central.
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Remision de informes a la Comision de
Industria del Congreso

Durante los pasados meses, el CSN remitié al Congreso de
los Diputados los informes correspondientes a diversas re-
soluciones de la Comision de Industria, Energia y Turismo.
Los informes estédn referidos a la implantacién de modifica-
ciones en el sistema de ventilacion del edificio de emergen-
cia de la central nuclear de Trillo; previsiones de las centra-
les nucleares relativas al aumento de potencia y medidas
que el CSN adoptard para comprobar que se garanticen to-
das las condiciones exigibles en materia de seguridad; me-
didas adoptadas en Juzbado para mejorar el control sobre el
material nuclear; y programas de inspeccion previstos para
las soldaduras del barrilete de Santa Maria de Garona.

Convenio de colaboracion con el Ministerio
de Educacion

El pasado 31 de julio se firmé un convenio de colaboracién
entre el Ministerio de Educacién y Cultura y el CSN, dirigi-
do a la formacion del profesorado, a la informacién a los
alumnos en materia de seguridad nuclear y proteccién radio-
I6gica, y a la elaboracion de material diddctico. Para conse-
guir este objetivo, se crea una comision mixta, integrada por
tres miembros de cada organismo, que propondra las activi-
dades a realizar y efectuard el seguimiento de las mismas.

Reunién de la Asociacioén Internacional de
Reguladores Nucleares (INRA)

Los dias 30 y 31 de julio se celebré en Washington, en la
sede de la NRC, la reunion del INRA, que conté con la par-
ticipacién del presidente del CSN. En ella se completaron
las presentaciones de los paises miembros sobre sus orga-
nismos reguladores, entre ellos el CSN, y se discutié sobre
los elementos comunes en las précticas de cada organiza-
cidén. Se revisé, igualmente, el borrador de plan estratégico
propuesto por la AEN, la cooperacién con otros organis-
mos y las préximas actividades relacionadas con la Con-
vencion de Seguridad Nuclear.

Nuevas guias de seguridad del CSN

El CSN ha aprobado durante los tiltimos meses las siguien-
tes guias de seguridad:

- 1.11. Modificaciones de diseio en centrales nucleares.

- 5.9. Documentacién para solicitar la autorizacion e ins-
cripcion de empresas de venta y asistencia técnica de equi-
pos de rayos X.

-5.12. Homologacion de cursos de adiestramiento para las
personas que dirijan u operen instalaciones de rayos X.

- 5.13. Homologacion de cursos de adiestramiento de su-
pervisores y operadores de instalaciones radiactivas.

- 7.3. Bases para el establecimiento de los servicios y uni-
dades técnicas de proteccion radiologica.

- 7.4. Bases para la vigilancia médica de los trabajadores
profesionalmente expuestos a las radiaciones ionizantes.

- 10.9. Garantia de calidad de las aplicaciones informd-
ticas relacionadas con la seguridad de las instalaciones
nucleares.

Guia de Seguridad 5.12
Homalogacién de cursas 68 formacién’
o e

SN

Nuevas guias
de seguridad
del CSN.

De ellas, la gufa 7.4 es una revisién del documento
existente, y la guia 1.11, por su complejidad, se ha aproba-
do con cardcter preliminar, de forma que su texto se revi-
sard dentro de un afio, a la vista de la experiencia derivada
de su aplicacidn.

Finalizado el plan piloto de mejora de la
calidad

En el segundo semestre de 1997 el CSN puso en marcha el
plan piloto de mejora de la calidad para analizar la aplica-
cion de las técnicas de mejora continua e iniciar un proce-
so de familiarizacién de la organizacion con estas técnicas.
Una vez finalizado, se ha comprobado que ha cumplido
plenamente sus objetivos en las cuatro fases previstas.

Para su ejecucion se crearon tres grupos de trabajo, for-
mados por personal del CSN, cada uno de los cuales aco-
metié un proyecto: mejora del proceso de inspeccién de las
centrales nucleares; mejora del proceso de autorizacion de
instalaciones radiactivas industriales, y mejora de un servi-
cio interno. Su trabajo ha consistido en el analisis de los
procesos, la definicién y medida de indicadores, la pro-
puesta de acciones de mejora y la comprobacion de su efi-
cacia. Con ello, se ha conseguido reducir los tiempos de
tramitacion de actas de inspeccién y de autorizacién de ins-
talaciones radiactivas industriales, asi como una mejora en
la gestion interna del proceso elegido.

Tras el plan piloto, se ha comenzado a trabajar en la
consolidacién de las mejoras y se han iniciado otros pro-
yectos para avanzar en la mejora continua como concepto
de gestion del CSN.
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Firma de acuerdos bilaterales

El CSN continda con su objetivo de mantener acuerdos bi-
laterales de cooperacién con las autoridades reguladoras
con mds experiencia y las de dreas geograficas de interés
institucional para el organismo. En este sentido, se han fir-
mado acuerdos con los organismos reguladores de Canadé
(AECB) y Suecia (SKI), con ocasion de la Conferencia Ge-
neral del OIEA, celebrada el mes de septiembre.

Firma del acuerdo bilateral entre el CSN y SKI.

© INFORMACION GENERAL

42 Conferencia General del OIEA

Entre el 21 y el 25 de septiembre se celebré la 42 Confe-
rencia General del OIEA. La delegacion espaiiola, encabe-
zada por el embajador espafiol ante este organismo, estuvo
formada por representantes del Ministerio de Industria y
Energia, del Ministerio de Asuntos Exteriores y una dele-
gacién del CSN.

Entre las actividades llevadas a cabo por los represen-
tantes esparfioles durante la conferencia destacan las reu-
niones celebradas con el director general del OIEA y el di-
rector general adjunto de Seguridad Nuclear y Proteccién
Radiolégica del organismo; las reuniones bilaterales con el
inspectorado NII (Reino Unido), el organismo regulador
finlandés (STUK), el ministro de Medio Ambiente y presi-
dente de la autoridad reguladora de Ucrania y el nuevo di-
rector general del NNSA (China); la reunién informal con
los miembros del Foro de Reguladores Iberoamericanos y
la reunidén con los funcionarios espafioles del OIEA en el
Departamento de Seguridad Nuclear, Protecciéon Radiol6-
gica y Residuos.

Informe de cumplimiento de la Convencién
de Seguridad Nuclear

A finales del mes de septiembre, Espaiia entregé al Orga-
nismo Internacional de Energia Atémica el primer informe
nacional sobre el cumplimiento de las obligaciones de la
Convencién de Seguridad Nuclear, ratificada por nuestro

pais en 1995 y que entr6 en vigor en octubre de 1996. El in-
forme estd disponible en version espafiola e inglesa en la
pdgina web del CSN (www.csn.es).

Del 29 de septiembre al 2 de octubre se celebro en la se-
de del OIEA en Viena la reunién organizativa de la con-
vencion, en la que se adoptaron las decisiones necesarias
para la primera reunién de examen que se celebrard en abril
de 1999. Se aprobé la formacién de seis grupos para reali-
zar la revisién de los informes nacionales. El grupo que co-
rrespondi6 a Espaiia fue el 3, que incluye al Reino Unido,
Repiiblica Checa, Sudéfrica, Rumania, Bangladesh, Leto-
nia y Portugal.

Conferencia internacional sobre seguridad
de las fuentes y materiales radiactivos
Organizada por la OIEA con la colaboracién de la Comi-
sion Europea, Interpol y la Organizacion Mundial de Adua-
nas, tuvo lugar en Dijon (Francia), entre los dias 14 y 18 de
septiembre, la Conferencia Internacional sobre Seguridad
de las Fuentes de Irradiacién y de Materiales Radiactivos,
con el objetivo de fomentar el intercambio de informacion
sobre los aspectos administrativos, técnicos y de gestion
que se precisan para dicha seguridad, con especial énfasis
en el uso no autorizado, el movimiento y el consiguiente
trifico ilegal de estos materiales.

Las jornadas estaban dirigidas a un amplio espectro de
expertos, autoridades nacionales de control, proteccién del
medio ambiente, aduanas, policia y otros agentes de segu-
ridad, asi como a los encargados del control del transporte,
disefiadores, fabricantes, usuarios, autoridades ministeria-
les y responsables politicos.

La organizacién invitd expresamente al CSN a exponer,
en la sesion de apertura, las caracteristicas del incidente ra-
diolégico ocurrido en Acerinox. El consejero del CSN Jo-
sé Angel Azuara expuso los hechos ocurridos, las conse-
cuencias y las soluciones adoptadas para la descontamina-
cién de las plantas afectadas y la gestion de los residuos.
Asimismo, propuso un control eficaz de las fuentes y mate-
riales radiactivos, vigilancia de fronteras y transportes de
materiales para chatarras, e insté a la comunidad interna-
cional a una mayor atencién para localizar precozmente la
posible existencia de dichos materiales en el desmantela-
miento de fébricas y empresas y a la realizacién de un es-
fuerzo de formacidn entre todos aquellos que estén relacio-
nados con su uso. La organizacién expresé su satisfaccion
por la rdpida respuesta de las autoridades espafiolas y aco-
gi6 con interés las propuestas presentadas.

Decreto sobre consejeros de seguridad para
el transporte de mercancias peligrosas

De acuerdo con la Directiva europea 96/35/CE de 3 de ju-
nio de 1996, se encuentra en fase final de revisién por el
Ministerio de Fomento un real decreto, cuya publicacion se
espera para principios de 1999, que establecera la obliga-
cién por parte de las empresas que efectiien operaciones de
carga, transporte o descarga de mercancias peligrosas (in-
cluidas las radiactivas) por carretera, ferrocarril o via nave-
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gable no maritima, de designar un consejero de seguridad
encargado de la prevencion de los riesgos que implican di-
chas actividades, antes del 31 de diciembre de 1999. El de-
creto afectard a aquellas empresas que lleven a cabo trans-
portes en el ambito de la clase 7, es decir, de materia ra-
diactiva, y definird las funciones del consejero, asi como
los requisitos que deberd cumplir, el examen que deberd su-
perar y los conocimientos minimos exigibles.

Los consejeros deberdn asesorar a las empresas en todo
lo relativo al transporte de los materiales y elaborardn para
ellas un informe periédico sobre el desarrollo de la activi-
dad durante ese tiempo y otro sobre los accidentes que se
hayan producido. Cada empresa serd responsable de trasla-
dar esos informes a la Administracion.

Nueva reglamentacion sobre transporte de
mercancias peligrosas
El BOE n° 248, del 16 de octubre de 1998 publicé el Real De-
creto 2115/98 sobre transporte de mercancias peligrosas por
carretera, que deroga el anterior reglamento TPC (Reglamen-
to Nacional del Transporte de Mercancias Peligrosas por Ca-
rretera), extendiendo la aplicacién al transporte interno del
Acuerdo Europeo (ADR) sobre dicha materia. No obstante,
se mantienen algunas diferencias para casos particulares y se
incorporan normas sobre certificacién e inspeccién de medios
de transporte y embalajes que no estén incluidas en el ADR.
En la misma linea, el BOE n° 262, de 2 de noviembre de
1998, publicé el Real Decreto 2225/98 sobre dicho trans-
porte por ferrocarril, derogando el reglamento anterior y
extendiendo la aplicacién al transporte interno contempla-
do por el reglamento internacional RID (Reglamento Inter-
nacional de Mercancias Peligrosas por Ferrocarril).
Ambos decretos remiten al cumplimiento de las directi-
vas de la Unién Europea destinadas a aproximar las legis-
laciones de los Estados miembros en estas materias.

© PROTECCION RADIOLOGICA
Y MEDIO AMBIENTE

La EPA publica los coeficientes de riesgo

de cancer de un centenar de radionucleidos
La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de Estados
Unidos publicé, a principios de 1998, la primera parte de su
guia federal 13 (FG-13), sobre riesgos para la salud por ex-
posicidn a radionucleidos, que recoge los factores de ries-
go cancerigeno de un centenar de radionucleidos emplea-
dos en estudios de estimacion de riesgo.

Esta gufa viene a complementar la informacién conte-
nida en la FG-12, de 1993, sobre coeficientes de dosis por
irradiacion externa procedente de radionucleidos presentes
en agua, aire y suelo, y en la FG-11, también de 1998, don-
de figuran los coeficientes de dosis por contaminacién in-
terna de miembros del piiblico, asi como las concentracio-
nes de actividad por inhalacién o ingestién para trabajado-
res profesionalmente expuestos.

La guia estd basaba en los actuales estudios epidemio-

I6gicos y en los modelos biocinéticos y de proyeccién, apli-
cando un modelo de dosis-respuesta lineal sin umbral. Su
empleo por debajo de determinados valores de dosis po-
dria, sin embargo, llevar a resultados incoherentes.

Establecimiento de dosis profesional por
tarea en tiempo real

Norman L. McElvoy, de la Health Physics Division, perte-
neciente a la Universidad de California en Stanford, ha lle-
vado a cabo un estudio en la instalacién de Tomografia por
Emision de Positrones (PET) de dicho centro, en el que,
mediante una ingeniosa combinacién de sistemas de detec-
cién, audicion y registro se detallan de forma pormenoriza-
da las dosis asociadas a cada una de las fases del trabajo,
desde la finalizacién del proceso radioquimico hasta la ad-
ministracién del radiofdrmaco y el seguimiento del pacien-
te. Esta metodologia podria aplicarse a cualquier tipo de ac-
tividad, con las tinicas limitaciones que imponga el dosi-
metro electrénico empleado.

© PUBLICACIONES

Nuclear energy data

OCDE. Paris, 1998.

Esta publicacién, que contiene las estadisticas oficiales y
amplia informacidn sobre los planes de los paises miem-
bros de la Agencia de Energia Nuclear, indica que la gene-
racion de energfa de origen nuclear en dichos paises conti-
nuard aumentando a un ritmo del 0,9% anual hasta el afio
2010. Pese a ello, dado que la demanda de electricidad au-
mentard anualmente a un ritmo del 1,7%, incluso ma4s all4
del 2000, la participacion de las plantas nucleares en la
produccién total de electricidad, que fue del 24,3% en
1997, pasard a suponer el 22% en el 2010.

Radiactive waste management in OECD
member countries

OCDE. Paris, 1998.

Se presenta en esta obra una informacién estandarizada en
ficheros para el piblico general, describiendo los progra-
mas de gestién de residuos radiactivos de 17 pafses miem-
bros de la OCDE/AEN, entre ellos Espaiia, e incluye una
descripcidén del papel que en este tema tienen la coopera-
cién internacional, los hallazgos mds recientes en el sector
y la opinién congregada de los paises miembros.

Nuclear power and climate change
OCDE. Paris, 1998.

Se recoge aqui un reciente estudio realizado por la Agencia
de Energia Nuclear cuyas conclusiones afirman que la ener-
gia nuclear podria jugar un papel importante en el alivio del
riesgo de cambio climdtico, mediante la reduccion de las
emisiones de algunos gases responsables del efecto inver-
nadero, por lo que recomienda a gobiernos e industrias del
sector la adopcidn de medidas para mantener abierta la op-
cién nuclear de cara a esa particular contribucién. @
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(Page 2)

Aims behind international
cooperation in nuclear safety
and waste management

& Juan Manuel Kindelan

The aims of nuclear safety and radio-
active waste management are framed in
the context of international cooperation.
This article gives the reflections as ex-
pounded on the subject by the author at
the end of September last in Paris on
the occasion of the commemoration of
the OECD Nuclear Energy Agency’s
40th anniversary.

(Page 7)
The IAEA’s OSART missions
& lsabel Mellado

The International Atomic Energy
Agency set up a programme in 1983
for reviewing nuclear power plant ope-
ration practices. Since then, over one
hundred of what are called OSART
missions have taken place, carried out
by a group of international experts with
the purpose of promoting on-going de-
velopment of operational safety.

(Page 13)
A virtual nuclear world?
& Ricardo Salve

The way in which virtual reality tech-
nology has so dramatically develo-

Resiimenes

ped over the last few years has ope-
ned up the possibility of its applica-
tion to various industrial processes.
This article describes the possible
uses of such a technique in nuclear
power plants in various phases such
as design, construction, operation or
dismantling.

(Page 18)

International rules on
safety in radioactive waste
management

& Eugenio Gil

The international political commitment
for safely managing radioactive waste
has materialized with the most recent of
the conventions as promoted by the
TAEA, the convention on safety in spent
fuel and radioactive waste management.
Together with the collection of the
RADWASS programme’s safety rules,
such convention shapes the regulatory
scheme governing such activity.
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(Page 28)

One hundred years since
the discovery of polonium
and radium

@ José Manuel Sanchez Ron

1998 was the one hundredth birthday
of the discovery of polonium and ra-
dium, with which radioactivity came
of age, that is to say, it was establi-
shed as a field of physics (and che-
mistry) research of extraordinary in-
terest. This article rebuilds the main
features leading to the finding of the
two new elements and the work of
the researchers who made such a
contribution to science possible.

(Page 34)

Repercussion of the Acerinox
case in the media

& Fatima Rojas and Antonio Calvo

The incident occurring in the Acerinox
plant in Los Barrios (Cddiz) some
months ago had a major public reac-
tion and was widely commented on in
the media. This article gives the
authors’ reflections on the repercus-
sion of this case from the journalistic
point of view, as presented in the
course on environmental information
held at the Madrid Polytechnical Uni-
versity in September last.
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