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Desde su inauguracién en 1998, los 125.000
visitantes del Centro de Informacion del
Consejo de Seguridad Nuclear han tenido
ocasién de aproximarse al conocimiento
sobre las radiaciones ionizantes, sus usos,
sus riesgos y los controles y la proteccion
que son necesarios para garantizar su
utilizacién fiable, en la cual el CSN —como
organismo encargado de la seguridad nuclear
y la proteccidn radiolégica— juega un papel
muy importante.

En la vida diaria utilizamos las radiaciones con
una enorme frecuencia, tanto en relaciéon con
la salud y la medicina —en diagndstico y en
terapia— como también en la industria y en la
investigacion. A través de un recorrido guiado
por los 29 médulos, se pueden conocer con
detalle estos aspectos relacionados con las
radiaciones. Consigue mas informacion en
www.csn.es/index.php/es/centro-informacion
o pide cita en centroinformacion@csn.es
Sumate a los 125.000.

CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR
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Visita al CSN de la Comision de Energia del Congreso

ste numero 35 de ALFA recoge en

portada la visita el pasado mes de

octubre de una nutrida repre-
sentacion de parlamentarios de la
Comision de Energfa, Turismo y Agenda
Digital, encabezados por su presidente,
Ricardo Sixto Iglesias, a la sede del Con-
sejo de Seguridad Nuclear (CSN). Du-
rante la jornada, los diputados mantu-
vieron encuentros con los miembros del
Pleno y con los principales responsables
técnicos del organismo regulador es-
panol de la seguridad nuclear y la protec-
cién radioldgica, y visitaron la Sala de
Emergencias (SALEM) y el Centro de In-
formacion.

Precisamente en este mismo nimero
se incluye también la comparecencia del
presidente del CSN, Fernando Marti
Scharthausen, en diciembre ante la citada
Comision del Congreso de los Diputados
para presentar el informe de las principa-
les actividades desarrolladas durante el
ano 2016.

Dentro de “Panorama’” este niimero de
ALFA también incorpora el nombra-
miento de Consejo de Ministros del pasa-
do 7 de diciembre de 2017 de Jorge Fabra
Utray, como nuevo consejero del CSN.
Jorge Fabra, licenciado en Economia y
Doctor en Derecho ha ocupado numero-
sos cargos vinculados al sector de la ener-
gia como delegado del Gobierno en la ex-
plotacion del sistema eléctrico de 1983 a
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1988; consejero de Babcock, Wilcox y En-
desa entre 1984 y 1988; presidente de Red
Eléctrica de Espana (REE) desde 1988 a
1997 y consejero de la Comision Nacional
de Energia (CNE) entre 2005y 2011.
Dentro de nuestra habitual seccién “El
CSN por dentro” se explica en este nime-
ro la importante labor de las tres unida-
des de apoyo a la Secretaria General del
organismo, la de Planificacion y Calidad,
la de Investigacion y Gestion del Conoci-

El Consejo de Ministros
nombré el pasado 7
de diciembre de 2017
a Jorge Fabra Utray, como
nuevo consejero del CSN
y miembro del Pleno

miento y la Unidad de Inspeccion, todas
ellas destinadas a garantizar el cumpli-
miento de la misién del CSN.

La entrevista ha sido realizada a Ra-
mon Lopez de Méntaras, director del Ins-
tituto de Investigacion en Inteligencia
Artificial del CSIF, quien nos da el suge-
rente titulo de que en estos momentos “el
gran reto de la inteligencia artificial es
dotar de sentido comun a las maquinas”
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“Ciencia con nombre propio” da un
repaso a la vida y la obra del cientifico
Hans Geiger, que dio nombre al contador
de la radiactividad. Fue, junto con Ruthe-
ford y Mardsen, el descubridor de que el
dtomo estaba formado por un nicleo
compacto de una alta densidad de carga,
rodeado de una nube de electrones.

Tres articulos técnicos se incluyen este
nimero de ALFA, todos elegidos por su
maxima actualidad. El primero sobre las
revisiones periodicas de la seguridad de
las centrales nucleares espaiiolas, otro so-
bre la seguridad fisica de las instalaciones
y los materiales nucleares y las fuentes ra-
dioactivas, y finalmente se aborda la nue-
va aplicacion de acceso publico al sistema
integrado de gestion de datos de vigilan-
cia radioldgica ambiental, Keeper.

Los reportajes de divulgacion cientifica
también tratan asuntos tan interesantes
como el uso de drones en la ingenieria ci-
vil o la importancia actual y futura del uso
de robots en los trabajos de Fukushima.

En la seccién de radiografia se aborda
la hidrologia isotépica, como una herra-
mienta para la gestion sostenible del re-
curso hidrico.

Y finalmente incorporamos un obi-
tuario sobre Esther Arizmendi, presiden-
ta del Consejo de la Transparenciay
Buen Gobierno, recientemente fallecida,
que ha sido redactado por sus propios
compaferos.

Fotografias de portada
Agencias

Depésito legal: M-24946-2012
ISSN-1888-8925

© Consejo de Seguridad Nuclear

Las opiniones recogidas en esta
publicacién son responsabilidad
exclusiva de sus autores, sin que
la revista ‘Alfa’ las comparta
necesariamente.
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REPORTAJES

06 Drones, la herramienta mas eficaz para la ingenieria civil

Los sistemas de aeronaves no tripuladas operadas por control remoto (RPAS), conoci-
dos como drones, han llegado a las empresas constructoras para quedarse. Alcanzan
lugares de dificil acceso, abaratan trabajos de mapeo y de inspeccion en la obra civil

o sirven de ayuda en labores de vigilancia. Sus posibilidades son enormes y ganaran
presencia segun avance la legislacion. Segun el ministro de Fomento, la actividad

de los drones generara un negocio de 10.000 millones de euros en Europa para 2035.

25 Visita de la Comisién de Energia, Turismo y Agenda Digital

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) recibi6 en su sede, durante el pasado mes
de octubre, a una nutrida representacion de la Comisién de Energia, Turismo y
Agenda Digital del Congreso. Durante el encuentro, los miembros de la Comisién
tuvieron la oportunidad de preguntar todo aquello que quisieron y pudieron cono-
cer tanto la Sala de Emergencias como el Centro de Informacion del organismo
regulador.

36 Hans Geiger: el latido del &tomo

En la historia de la ciencia hay casos de investigadores cuyo nombre ha sido absorbido
por el de su creacién mas famosa. Hans Geiger es uno de ellos. El contador de radiac-
tividad que lleva su nombre se ha hecho tan popular que induce a pensar que el tér-
mino ‘Geiger’ es una marca registrada, no el apellido de su inventor, quien logré algo

tan valioso como establecer un criterio de medida para una nueva fuerza de la natu-
raleza, cuyos efectos y posibilidades apenas estaban empezando a vislumbrarse.

44 Robots, la gran esperanza de Fukushima

En 2011, Japén sufrié el mayor terremoto de su historia, que inundé la central nuclear
Fukushima 1 y la dejé sin la electricidad. Los reactores se sobrecalentaron y tres de los
seis con que contaba se fundieron total o parcialmente; reventaron los muros de pro-
teccion de la central y dejaron expuestos los reactores, que liberaron material radiacti-
vo a la atmdsfera. Ahora, los responsables de la planta utilizan la tltima tecnologia en
robdtica para evaluar los dafos y planificar los trabajos de limpieza.

42 RADIOGRAFIA

Hidrologia isotdpica, herramienta para la gestion sostenible del recurso hidrico.
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EL CSN POR DENTRO

Unidades de apoyo a la Secretaria General para
garantizar el cumplimiento de la misiéon del CSN

Dentro del organigrama del CSN se encuentran tres unidades que dependen directa-
mente de la Secretaria General (SG). Las labores de la SG se despliegan en tres
grandes grupos: las relacionadas con la secretaria del Pleno, las de interaccion con las
direcciones técnicas y las de gestion de los asuntos generales del organismo. Todas las
unidades interacttian con los tres grandes grupos y desempefian un trabajo funda-
mental que permite el buen funcionamiento del organismo regulador.

ENTREVISTA

Ramon Lopez de Mantaras, director del Instituto
de Investigacién en Inteligencia Artificial (I11A) del CSIC

“El gran reto de la Inteligencia artificial es como dotar de sentido comun
a las maquinas”

ARTICULOS TECNICOS

Revisiones periodicas de la seguridad de las Centrales
Nucleares espafolas

La Revision Periddica de la Seguridad (RPS) en las instalaciones nucleares esparolas
tiene por objeto la revision integrada de la instalacion desde el punto de vista de la se-
guridad nuclear y radioldgica. Realizada por los titulares y evaluada por el organismo
regulador, es un requisito normativo de obligado cumplimiento. Recientemente,

la guia de seguridad del CSN ha sido revisada para adaptarla a Ia normativa mas
avanzada desarrollada por el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA).
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Drones, la herramienta mds eficaz para la ingenieria civil

Topografos por todo lo alto
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Los sistemas de aeronaves no tripuladas
operadas por control remoto (RPAS),
conocidos como drones, han llegado

a las empresas constructoras para quedarse.
Alcanzan lugares de dificil acceso para

el hombre, abaratan trabajos de mapeo

y de inspeccién en la obra civil o sirven
de ayuda en labores de vigilancia.

Sus posibilidades de trabajo son enormes,
crecen de la mano de la tecnologia

y ganaran presencia segun avance

la legislacion. El ministro de Fomento,
[fiigo de la Serna, anticip6 en el Congreso
que la actividad de los drones generara
un negocio de 10.000 millones de euros
en Europa para 2035.

Texto Susana Blazquez | Periodista |



os drones no nacieron ayer. Sus

antepasados son una especie de

globos dotados con camaras foto-
graficas con temporizadores, usados en
la Segunda Guerra Mundial para captar
imagenes tras las lineas enemigas. Estos
primitivos drones sélo volaban en una
direccién y eran recogidos aprovechan-
do las corrientes de aire. La idea sirvié a
las empresas de defensa para desarrollar
aeronaves operadas por control remoto,
que abrieron las puertas para hacer la
guerra a distancia. Gracias a ellas, los
estrategas militares se han convertido

en analistas sentados en comodos des-
pachos, para vigilar a través de gigan-
tescas pantallas las imagenes recogidas
en tiempo real por los drones que so-
brevuelan las zonas en conflicto y llegan
a derribar objetivos militares.

La tecnologia de estos drones milita-
res saltd a la seguridad para vigilar la
frontera entre México y Estados Uni-
dos, entre otros lugares, y llegd al mun-
do de la empresa privada. A principios
de 2013, Gretchen West, vicepresidenta
ejecutiva de la Asociacion Internacional
de Sistemas de Vehiculos No Tripulados

Los drones se han sumado a las herramientas de uso habitual de las empresas de ingenieria, tanto
para el desarrollo de proyectos, como para el control y la vigilancia de las obras.

8|

(AUVSI, por sus siglas en inglés) asegu-
ré que esta “tecnologia ha sido perfeccio-
nada a un punto tal que su uso se puede
ampliar al area civil y al mercado privado
con muchas aplicaciones”. La frase de
Gretchen West se ha hecho realidad en
los paises mds avanzados, gracias ala
confluencia del desarrollo militar de los
drones con el perfeccionamiento de los
aviones de aeromodelismo. “Incorpora-
mos sensores (camaras fotograficas o de
infrarrojos, por ejemplo) y parte de la
tecnologia de los drones militares a los
aviones de aeromodelismo mas sofistica-
dos para hacer drones de uso civil. La
evolucion de la electronica para abaratar
y empequeiiecer los componentes en los
ultimos anos ha sido fundamental para
poder hacerlo’, explica Jeronimo Garcia,
presidente de la Federacion Espafiola
de Asociaciones de RPAS, y dueiio de
Aereodron.es.

Uso en laingenieria
Juan Lerma, presidente de Tecniberia,
la Asociacion Espafiola de Empresas de
Ingenieria, Consultoria y Servicios Tec-
nolégicos, asegura que “el sector de la
ingenieria civil empez6 a utilizar drones
a principios de la década de 2000 en Es-
pafia para inspeccionar infraestructu-
ras, tanto civiles como industriales, asi
como en el seguimiento visual de obra 'y
para obtener imdgenes aéreas para foto-
grametria (imagenes 3D). Desde enton-
ces, el uso de los drones se ha ampliado
y extendido a muchos otros 4mbitos”.
Typsa, la mayor ingenieria de obra
civil y publica privada espaiola, que
participa en los AVE de Medina-La Me-
ca, de Londres e India y en embalses y
presas de Chile, México y Brasil, empe-
z6 hace cinco afos, a utilizar el hexa-
droén (con seis hélices), dotados con ca-
mara réflex convencional o con camara
termografica (mide radiaciones infra-
rrojas). “Hemos sumado los drones a las
herramientas que utilizamos tanto para
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Las ingenierias de obra civil y piblica consideran que el uso de drones permite agilizar mucho mas el trabajo y ayudan en el ahorro de tiempos de ejecucion
y coste de operaciones. “Un dron es capaz de hacer en un dia lo que, con técnicas tradicionales, se haria en cuatro o cinco dias’, explican.

el desarrollo de proyectos, como para el
control y la vigilancia de las obras”,
cuenta Antonio Ruiz Domingo, direc-
tor Territorial de Typsa en la Region de
Murcia.

Las constructoras también utilizan
los drones en sus obras de ingenieria ci-
vil y mantenimiento de infraestructuras
de todo tipo. Ferrovial lo hace desde ha-
ce unos cuatro aios y Acciona, desde
hace tres. Pero la explosion del mercado
espafiol ha llegado con el uso de los dro-
nes con camaras de fotografia y de vi-
deo para realizar tomas aéreas en labo-
res de mapeo y para producir videos
promocionales, peliculas de cine o sim-
ples escenas de bodas. Estos sencillos
equipos empezaron a sustituir el trabajo

35 alLFa

realizado hasta entonces desde los heli-
copteros, hundiendo los precios, y las
empresas operadoras de drones flore-
cieron.

Abaratamiento
La consultora inmobiliaria Aguirre Ar-
ce, por ejemplo, que en 2001 pagd
150.000 euros por una avioneta para
hacer andlisis territorial con fotografias,
habia traspasado el 40% de esta activi-
dad en 2014 a un dron de 1.500 euros.
El abaratamiento del mantenimiento de
los equipos iba en consonancia, desde
4.000 euros anuales de la avioneta hasta
400 euros del dron.

Y es que las ingenierias de obra civil
y publica han superado el mero abarata-

miento de la tecnologia de los drones.
“El ahorro provocado por los drones
viene por muchos caminos. Los drones
ayudan en el ahorro de tiempos de eje-
cucién y coste de operaciones. Al utili-
zar los drones en varias fases del trabajo
se puede ahorrar en procesos que, ante-
riormente, eran diferentes para cada fa-
se”, aclara Juan Lema.

Para el portavoz de Acciona, “los
drones reducen los tiempos de capta-
cion de datos, lo que también reduce los
costes. En toma de datos para cartogra-
tia, por ejemplo, los drones permiten
hacer en una hora lo que antes requeria
dos o tres dias de trabajo”. El uso de dro-
nes permite agilizar mucho mas el tra-
bajo. “En una carretera convencional,
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El uso de drones, segun la normativa

m Texto S. B. | [ |

Espafa tiene una normativa que regula el uso de los
RPAS (sistemas de aeronave no tripuladas operadas por
control remoto) desde julio de 2014. La Ley 18/2014 re-
gula el uso de los drones como herramienta de trabajo
(filmacién, topografia, vigilancia, fumigacion, etc...) o de
investigacioén, y recoge unos principios que deben ser
respetados en el vuelo de drones.

1/ Independientemente del uso del dron y de su peso:
—-No se pueden volar drones sobre ciudades y aglome-
raciones de personas al aire libre, sean playas con gente,
o campos de futbol. Tampoco es posible grabar con dro-
nes las manifestaciones, fiestas o concier-

tos, excepto que tengan lugar en recintos
completamente cerra-

dos (incluyendo el te-

cho), y con la autorizacién del propie-

tario del mismo.

-No se pueden volar
drones a una distancia
minima de 8 kild6metros
de los aeropuertos, los
aerédromos, los helipuertos o donde se
realicen vuelos con otras aeronaves a

baja altura, como las zonas de parapen-

te, ultraligeros, paracaidismo, etc.

—No se pueden usar drones de noche.

—-No se pueden sobrepasar los 120 metros de altura.

2/ El uso de drones de forma profesional:

—-El operador de drones debe estar habilitada como
operador de drones en la Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA). Los operadores de drones de hasta 25 ki-
los quedan acreditados con la presentacién en AESA de
una comunicacion y declaracién responsable, conforme
al cumplimiento de todas las exigencias que marca la
ley y la documentacion que lo acredite. Para drones su-
periores a 25 kilos, los operadores estdn sujetos a que
AESA revise la documentacion y emita su autorizacion
para poder iniciar su actividad.

—-Un operador de RPAS necesita un certificado médico
aeronautico tipo Il expedido por un médico aéreo auto-

rizado, un seguro de responsabilidad civil, un registro
de matricula y la documentacién de la aeronave.

-Los pilotos de drones profesionales deben tener mas
de 18 anos, y una licencia o certificado de piloto, de
cualquier tipo, o acreditar que se tienen conocimientos
tedricos necesarios para obtenerla.

3/ El uso de los drones como hobby:
—En este caso no es necesario estar habilitado en AESA
ni ser piloto de drones, pero si hay que cumplir las nor-
mas de seguridad marcadas por la ley. El Ministerio de
Fomento advierte de que “los drones no son juguetes,
son aeronaves, y hay que utilizarlos en los
espacios adecuados y respetando las me-
didas de seguridad”.

La AESA ha elabora-
do folletos informativos
sobre los requisitos que debe cumplir una
empresa o un particular para poder traba-
jar con drones. En ellos,
recuerda a los usuarios
finales que antes de
contratar los servicios
de un operador de drones debe verificar
una serie de condiciones para asegurar
el cumplimiento normativo, y evitar posibles sanciones.
En la web de AESA (www.seguridadaerea.gob.es) hay

un listado de operadores habilitados.

La AESA es el Unico organismo con competencias pa-
ra autorizar operaciones con drones, y cualquier orga-
nismo, sea ayuntamiento, productora o cualquier tipo
de asociacion carece de competencias para autorizar
operaciones con drones. La AESA puede imponer san-
ciones de 60 euros a 4,5 millones de euros, segun la gra-
vedad de la infraccién.

De hecho, desde la entrada en vigor de la ley de 2014,
la AESA ha abierto 135 expedientes sancionadores, con
119 sanciones que han oscilado de 360 a 21.000 euros, y
que han sumado mas de 600.000 euros. No ser un opera-
dor habilitado, no cumplir los requisitos relativos a la ae-
ronave y sobrevolar zonas no permitidas han sido las
principales causas de apertura de expedientes. D
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por ejemplo, un dron es capaz de hacer
en un dia lo que con técnicas tradicio-
nales se haria en cuatro o cinco dias”,
subraya Antonio Ruiz Domingo.

Las ventajas del uso de los drones no
quedan ahi. Juan Lema afade que “la
mejora fundamental de los drones es la
disponibilidad inmediata del servicio.
Con un vuelo convencional, es necesa-
rio esperar al permiso de navegacion
aérea, a que las condiciones meteorolo-
gicas permitan el vuelo y a reunir varios
trabajos para rentabilizar el coste del
uso del aparato. El dron es mas flexible,
permite decidir sobre la marcha si sale a
volar o no, y da mucha mas informa-
cién para la toma de decisiones”

Explosion del mercado

La realidad de un mercado en rapido
crecimiento obligé al Ministerio de Fo-
mento a aprobar una regulacion sobre
drones a mediados de 2014 que, por su
rapidez, fue restrictiva. A la vez, el mi-
nisterio prometié hacer otra regulacién
mds abierta. Pero, incluso con esta legis-
lacién coja, el mercado se ha disparado.
A finales de 2014, la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea (AESA) tenia inscritos
29 operadores habilitados para volar
drones y la cifra se ha multiplicado casi
por cien en tres anos.

AESA tiene hoy registrados 2.626
operadores, que disponen de 4.125 dro-
nesy 3.558 pilotos. Las escuelas para pi-
lotos de drones han crecido en conso-
nancia y ya estan registradas 73 escuelas
certificadas que otorgan el titulo reque-
rido por AESA, y 89 empresas (opera-
dores y fabricantes) que imparten for-
macién practica.

Hay drones desde apenas medio kilo
hasta mds de 25 kilos, con forma de
avion, helicoptero, multirrotor y dirigi-
ble, depende del uso que se les quiera
dar. El mercado ha crecido en todas di-
recciones. Algunas grandes empresas
como TYPSA, Ferrovial o Acciona tie-
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La explosién del mercado espafiol ha llegado con el uso de los drones con cdmaras de fotografia y de video

| REPORTALJE |
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para realizar tomas aéreas en labores de mapeo y para producir videos promocionales o peliculas de cine.

nen sus propios equipos, pero el grueso
del mercado son micropymes que dan
servicio de fotografia, topografia, ins-
peccidn, seguridad, vigilancia, emer-
gencias, investigacion o publicidad aé-
rea, y una buena parte del trabajo esta
subcontratado por ingenierias de obra
civil.

La mejora fundamental
de los drones es la
disponibilidad inmediata
del servicio porque
1o es necesario esperar
al permiso de navegacion
aérea

El avance en la simple inspeccion de
infraestructuras suma el evitar el riesgo
de accidentes. “Un dron hace en un
vuelo lo que antes obligaba a un hombre
a subirse con cuerdas u otros sistemas
para inspeccionar la chimenea de una
fabrica o un gran puente. Los drones

también superan los tradicionales siste-
mas para inspeccionar las lineas eléctri-
cas, una especie de bicicletas que trans-
portaba a los inspectores por los
tendidos y obligaba a cortar la electrici-
dad”, recuerda Jeronimo Garcia, que
acaba de inspeccionar un silo de ce-
mento con un dron, “algo peligroso pa-
ra un hombre, dado que el silo mide 50
metros de alto por 15 de ancho y tiene
un ambiente irrespirable que obligaba a
usar bombonas de oxigeno”

“Fundé Aéreodron.es en 2015 para
hacer inspecciones técnicas en empresas
de ingenieria civil para hacer estudios de
arqueologia e informes de las cosechas
para agricultura de precision. Ahora,
nos llaman de toda Espaiia; somos seis
personas con seis drones de varios tipos
y no podré escalar de forma importante
hasta que no avance la legislacion’, ase-
gura Jerénimo Garcia. Los operadores
de drones no sélo tienen prohibido so-
brevolar ciudades, concentraciones de
personas o centrales nucleares. Para rea-
lizar operaciones nocturnas o vuelos
que sobrepasen el alcance visual del pi-
loto con drones de mas de 2 kilos, de-
ben realizar un estudio de seguridad
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para lograr la autorizacién de la
AESA.

La normativa que abrira el
mercado de los drones ya esta en
tramite y el ministro [figo de la
Serna cree que podria estar apro-
bado en este afio. Ademas, el titu-
lar de la cartera de Fomento ha
prometido para el primer trimes-
tre de 2018 la aprobacién de un
plan estratégico para impulsar el
mercado de los drones. “Los dro-
nes tienen infinitas posibilidades.
El hecho de que pueden ir equipa-
dos con camara fotogramétrica,
con sistema LIDAR (escanea las
superficies), con sensores ambien-
tales, o cualquier otro dispositivo,
genera una gran flexibilidad de
uso’, recalca el presidente de Tec-
niberia.

Inspecciones peligrosas
Tan sofisticadas imagenes son tra-
tadas por programas informaticos
de ingenieria para realizar calculo
de estructuras, auscultaciones de
edificios o infraestructuras, reha-
bilitaciones, mantenimiento de li-
neas eléctricas, topografia, audito-
rias energéticas con termografia
aérea, o mantenimiento de par-
ques eolicos y fotovoltaicos.
TYPSA tiene diez drones y ha ol-
vidado los tiempos en que debia
utilizar avionetas para controlar
obras. “También los utilizamos
para realizar inspecciones dificiles
donde haya peligro para las perso-
nas o se necesite de elementos au-
xiliares, no siempre disponibles.
En el campo del medio ambiente,
con los filtros adecuados, pode-
mos determinar grados de conta-
minacién y otros parametros’, ex-
plica Antonio Ruiz Domingo.

Las ingenierias han unido las
posibilidades de los sensores de
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:(Cuando
sobrevolaran
urbes?

La posibilidad de que un dron caiga sobre los
viandantes prohibe utilizarlos en las ciudades.
Los drones carecen de 0jos y no tienen inteli-
gencia para evitar obstaculos imprevistos, co-
mo una simple paloma o un inhibidor de fre-
cuencias que provocarian su caida. Los
desarrolladores trabajan para superar este
problema.“Una de las medidas de seguridad
que han empezado a usar es la instalacion de
paracaidas en los drones para evitar que caiga
a plomo, en caso de accidente’, cuenta Roger
Perciva, director de Drones Post, que recuerda
avances para sobrevolar personas, como “el
permiso obtenido por CNN de la agencia de
seguridad estadounidense, para volar drones
de apenas 600 gramos y sin paracaidas”.

El ministro de Fomento, ifiigo de la Serna,
hablé el pasado 24 de octubre en el Parla-
mento de la legislacién que abrira las puertas
urbanas a los drones. El ministerio tiene el bo-
rrador del real decreto que permitird operar
con drones en las ciudades, de forma contro-
lada. En él se recoge que la administracion da-
rad permiso urbano a drones de hasta diez ki-
los de peso (incluido equipamiento, como
camaras de video), que no podran alejarse a
mas de 100 metros del piloto, ni superar los
120 metros sobre el obstaculo mas alto situa-
do dentro de un radio de los 600 metros des-
de la aeronave. Estas operaciones, deberan
realizarse en zonas acotadas al paso de perso-
nas o vehiculos, y manteniendo una distancia
horizontal minima de 150 metros con edifi-
cios u otro tipo de estructuras, y de 50 metros
respecto de cualquier persona, salvo que es-
tén involucrados en el desarrollo de la opera-
cion. La nueva legislacion abre la puerta a
otras posibilidades fuera de las urbes como
volar de noche.

La Unién Europea, por su parte, desarrolla
una normativa que podria llegaren 2018. b

captacién de imagenes con un
software especializado para obte-
ner modelos 3D. “Ahora pode-
mos hacer nosotros mismos le-
vantamientos topograficos de
terreno mediante sistemas que si-
mulan los pares estereoscopicos y
que proporcionan el terreno 3D.
Esto permite poder cubicar un
desmonte o un terraplén con
unas pocas fotografias, o bien al-
go que siempre ha sido un que-
bradero de cabeza para los top6-
grafos, como es medir acopios de
materiales peligrosos (azufre,
chatarra, etc.), excavaciones en
préstamos, entre otras obras”, ex-
plica Antonio Ruiz Domingo.

Acciona utilizé drones para
usos topograficos en 2015 por
primera vez para la B-40 (Autovia
Orbital de Barcelona). “Esta tec-
nologia agiliza mucho el proceso
de toma de datos, ya que permite
cubrir en una hora 60 a 70 hecta-
reas, frente a las 2 o 3 Ha/dia, an-
tes realizadas con los métodos
tradicionales”, puntualiza el por-
tavoz de la constructora, que de-
talla el uso de drones para “el
mantenimiento de plantas de ge-
neracion de energia, tanto solar
como edlica, por ejemplo, emple-
ando camaras termograficas para
detectar de manera rapida posi-
bles errores’, dado su enorme ne-
gocio de renovables.

Ferrovial dispone de 16 drones
repartidos por diferentes paises,
desde Espaia o Reino Unido pa-
sando por Australia hasta los Es-
tados Unidos, que cubren las ne-
cesidades de la construccion y el
mantenimiento de las infraes-
tructuras. En su centro Digital
HUB reciben todas las experien-
cias para compartirlas y asesorar
las soluciones de los futuros pro-
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Drones, para el control y vigilancia de obras civiles
por tierra, mar y aire

yectos. Su filial britanica Amey estd des-
arrollando un dron hibrido para tener
un dispositivo de precision de largo al-
cance, que embarcar todo tipo de sen-
sores, incluso para evadir obstaculos.
“El futuro del uso de los drones es
una cuestion mads de creatividad que
meramente de técnica. Se trata de adap-
tar una tecnologia disponible y en creci-
miento a nuevos usos. Por ejemplo, en
Acciona estamos trabajando mucho en
generalizar su uso en tuneles para ins-
peccion y auscultacién de los mismos
(deteccion de grietas, filtraciones...). En
el sector inmobiliario, por ejemplo, un
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dron puede servir para mostrar a los
clientes cOmo serdn las vistas de su casa,
incluso aun antes de que esta esté termi-

Los drones son
mds baratos y rdpidos
que los medios tradicionales
y evitan el riesgo
de accidentes en espacios
de dificil acceso

nada de construir”, predice el portavoz
de Acciona.

La ultima innovacion de TYPSA en
este campo ha sido incorporar un dron
submarino. “Lo estamos utilizando en el
control de emisarios submarinos en la
Region de Murcia, y en una mafiana es
capaz de hacer un trabajo que con buzos
se tardarfa mucho mas tiempo. Tenemos
previsto comprar un dron de ala, tres o
cuatro veces mas rapido que los drones
con hélices”, asegura Antonio Ruiz Do-
minguez, que trabaja para introducir
mejoras en los drones, especialmente en
el GPS y en la maniobrabilidad. @
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Ramoén Lopez de Mantaras recuerda que, a los 17
afos, le impresiond la llegada de Armstrong a la
Luna y que su profesor de fisica le dijo “es posible
gracias a la electrénica”. Asi que estudio ingenieria
electrénica y luego se doctor6 en Francia con una
tesis de Fisica en especialidad automatica. A dia
de hoy es uno de los experto mundiales mas
reputados en Inteligencia Artificial (IA) y director

a la musica.

del Instituto de Investigacion en Inteligencia
(IITA), del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), en Barcelona. Sus principales
campos de investigacion son el razonamiento
basado en casos, los robots auténomos capaces

de aprender con su entorno fisico (‘Developmental
Robotics’) y la inteligencia artificial aplicada

Raman Lopez de Mantaras, director del Instituto de Investigacion en Inteligencia Artificial (I11A) del CSIC

“El gran reto de la Inteligencia
artificial es cobmo dotar de sentido
comun a las maquinas”

Alicia Rivera / Periodista Miguel G. Rodriguez / Fotografia

a Inteligencia Artificial (IA) estd ya
L presente en nuestras vidas, en las
fabricas, en la telefonia mévil, en
las finanzas... Pero, “no estamos en el um-
bral de la superinteligencia artificial que
algunos proclaman’, advierte este exper-
to. Ramon Lopez de Mantaras, que ha re-
cibido este afo el Premio Donald E. Wal-
ker de la Unién de Conferencias
Internacionales de IA (IJCAI por sus si-
glas en inglés), y cuenta con los galardo-
nes Robert S. Engelmore (Asociacion
Americana de Inteligencia Artificial, en
2011) y EurIA (Asociaciéon Europea de
Inteligencia Artificial, en 2016), aborda la
IA como potente desarrollo cientificoy
tecnoldgico, pero también como una re-
volucién con profundas implicaciones
sociales, economicas y éticas que es im-
prescindible tener muy presentes.
PREGUNTA. La Inteligencia Artificial
(IA), antes un recurso de la ciencia fic-
cién y un ambito de investigacion cienti-
fica, estd ahora presente en el debate so-
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cial, econémico, laboral... ;Coincide la
idea que la gente tiene de la IA con el con-
cepto de los expertos?

RESPUESTA. No. La gente cree que con
laTA se va a poder hacer de todo. Cuan-
do una maquina que juega al Go y gana,
con tanta repercusion mediatica y
cuando hay expertos (en este campo y
en otros, como Stephen Hawking y Bill
Gates) que dicen que, en 25 0 30 afios, la
IA superard en mucho a la inteligencia
humana, la gente cree que estamos en el

“Los sistemas de
Inteligencia Artificial,
por ejemplo, son capaces
de predecir enfermedades
con mayor antelacion
que los médicos, es decir,
que los humanos.”

umbral de las superinteligencias artifi-
ciales. Pero, la realidad es otra muy dis-
tinta cuando estas en la cocina de estas
tecnologias e investigaciones. Tenemos
inteligencias artificiales especificas, pe-
ro hay que tener en cuenta que esa ma-
quina que juega al Go, ese software, no
sabe jugar a las damas, o al parchis. Mu-
cha gente cree que es una inteligencia
superpotente y genérica, como la hu-
mana, que puede hacer muchas cosas
distintas y ahi esta la diferencia: ahora
tenemos IA débil, que es especifica 'y sa-
be hacer muy bien una cosa; la IA fuer-
te, de la que se habla hace afos, es un
término que introdujo el fildsofo John
Searle y se refiere a maquinas que ten-
drian estados mentales, como nosotros,
consciencia, deseos, objetivos, intuicio-
nes... Como la inteligencia bioldgica. La
hipotesis es que la inteligencia puede
aparecer en un sustrato bioldgico o en
otro que no lo sea. Pero es una hipote-
sis, no se sabe si se producira algun dia.
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P. ;En qué plazos de tiempo tiene senti-
do abordar la IA del futuro?

R. La IA fuerte no la veo posible en un
plazo razonable y no quiero especular a
mds de 15 o 20 afos, porque no tenemos
argumentos solidos para ello. Pero tam-
poco estoy seguro de que se vaya a alcan-
zar nunca la IA fuerte que se plantea en
la ciencia ficcion. Insisto en que lo que
tenemos ahora en las empresas y en los
laboratorios es IA débil: maquinas que

hacen muy bien una cosa, pero solo una.
P. ;Cémo define la Inteligencia Artificial?
R. Hacer que las maquinas hagan cosas,
ejecuten tareas, que estemos todos de
acuerdo que para hacerlas hace falta ser
inteligente. Jugar al ajedrez, si, pero los
humanos hacemos un abanico muy am-
plio de cosas, somos versatiles, mientras
que las maquinas son muy buenas sélo en
realizar aquellas tareas para las que han
sido especificamente disefiadas: jugar a al
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ajedrez o al Go, o diagnosticando enfer-
medades, etcétera. Ain no sabemos co-
mo diseflar una maquina capaz de reali-
zar un amplio abanico de tareas
completamente distintas unas de otras.

P. ;Cual es su ejemplo favorito actual de
Inteligencia Artificial?

R. Todo lo que tiene que ver con los jue-
gos resulta muy mediatico, pero a mi
me gustan mas las aplicaciones en el
campo de la salud, que son fabulosas.

T
1

Lopez de Mantaras

es doctor en Fisica

e Informatica y uno de
los pioneros en Espaia
en el usoy la investiga-
cion de los procesos para | e
hacer maquinas inteli-
gentes, asi como un
destacado experto "~ Hs
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Los sistemas de IA, por ejemplo, son ca-
paces de predecir enfermedades con
mayor antelacién que los médicos, es
decir, que los humanos. En una Unidad
de Cuidados Intensivos, los pacientes
estan monitorizados con instrumentos
que miden constantes de todo tipo. Un
sistema de IA, mediante el andlisis ma-
sivo de datos, es capaz de predecir con
mayor antelacién que un médico, ade-
lantdndose hasta cuatro horas, la evolu-
cion de un paciente que puede tener
una crisis cardiaca grave.

P. Pero la maquina no sabe jugar al aje-
drez con el médico...

R. No, no sabe. Y, ademas, para diag-
nosticar otra cosa, algo que no sea car-
diologia, hay que empezar a reprogra-
mar desde cero muchisimas cosas,
porque la maquina no es versatil.

P. ;Por donde van ahora las investiga-
ciones punteras en [IA?

R. Hay resultados espectaculares en lo
que se denomina aprendizaje profundo.
Lo que ya hacen muy bien las maquinas
de IA es aprender, pero no cualquier co-
sa, no es algo tan genérico como el
aprendizaje humano. Las maquinas son
fabulosas aprendiendo todo lo que ten-
ga que ver con patrones, ya sean sefales
sonoras, electrocardiogramas o image-
nes. Por ejemplo, hay grandes resulta-
dos de IA en la deteccién de tumores en
imagenes médicas, buscando patrones.
P. Asi que la TA, aunque sea débil, es ya
una realidad en nuestro entorno diario.
R. Si. Por ejemplo, en el teléfono movil,
los asistentes personales estan basados
en IA. Y cuando hacemos una llamada,
el encaminamiento (por qué antenas va
esa llamada, por qué ordenadores, etcé-
tera) también estd basado en algoritmos
de IA para que haya comunicacién en-
seguida. Y en los juegos de ordenador,
las acciones de los personajes que el ju-
gador no controla (non player chardc-
ters) no son aleatorias, sino que estan
controladas por algoritmos de IA y ha-
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cen cosas razonables e inteligentes. En
musica, los sistemas recomendadores,
pero también en los sistemas de ayuda
al compositor, o al arquitecto... {La [A
estd ya en tantos sitios!

P.Y dentro de unos pocos afios, ;donde
la vamos a encontrar?

R. Dentro de entre 10 y 15 anos, por
ejemplo, los coches con alto grado de au-
tonomia (nivel 3 o quiza 4 sobre un maxi-
mo de 5 segtin la clasificacion de la Socie-
dad de Ingenieros de Automocién
internacional) serdn una realidad. Y no
me refiero a una realidad como la del co-
che Tesla (cuyo nivel de utonomia es 2),
que se estrell6 porque el conductor lo pu-
so en automatico y se dedico a otras co-
sas, pese a que el propio fabricante ad-
vierte que has de estar en todo momento
atento y listo para tomar el control de la
conduccion. Me parece que Elon Musk se

“En 20 o 30 afios se puede
producir una pérdida neta
de puestos de trabajo,
lo que puede causar
problemas, y la solucion
tiene que ser politica”

ha precipitado poniendo a la venta un co-
che con la opcion de dar al botén de auto-
matico total cuando los sensores, cima-
ras, etcétera, dan todavia muchos falsos
positivos y falsos negativos. La vision ar-
tificial y los sensores que controlan la
conduccién de un coche automatico to-
davia no son elementos avanzados como
para que el conductor se ponga a ver una
pelicula mientras el coche circula solo.

P. Pero, llegara...

R. §i, llegard. Creo que en 10 o 15 afios
el coche auténomo serd suficientemente
robusto, por no hablar de camiones en
entornos controlados.

P. Eso supondrd un cambio tremendo
en los habitos sociales.

R. Si. Los coches auténomos van a cam-
biar el concepto de propiedad del coche,
porque no tendremos vehiculo propio.
El coche particular esta ahora, por lo
menos, aparcado 20 horas cada dia. El
coche auténomo, primero te llevara al
trabajo, luego a los nifos al colegio, y
cuando no haga falta, en lugar de estar
aparcado, dard servicio a otras personas
y pasara a recogerte al final de tu jorna-
da... Habr4 flotas de coches disponibles
para todos, pagando un abono mensual,
por ejemplo. Cambiara la movilidad y
se estima que habra muchos menos ac-
cidentes.

P. Un debate social emergente plantea si
los robots con IA van a arrinconar al ser
humano en el mundo laborar generan-
do desempleo masivo. ;Cual es su vi-
sion?

R. Hay peligro. Se esta hablando de la
cuarta revolucién industrial. En las an-
teriores se crearon puestos de trabajo
que compensaron, incluso de sobra, la
pérdida de puestos de trabajo tradicio-
nales. Pero ahora, a la velocidad a la que
esta evolucionando la IA y la informati-
ca en general, afectando a todos los sec-
tores, no veo claro que los nuevos pues-
tos de trabajo que se vayan a crear
compensen a los que se pierdan. La pro-
babilidad de que haya una disminucién
neta de empleo es significativa. En 20 o
30 anos se puede producir una pérdida
neta de puestos de trabajo, lo que puede
causar problemas, y la solucion tiene
que ser politica.

P. ;En qué sentido?

R. La gran batalla sera por la distribu-
cion de los beneficios y no me parece
logico que solo unos cuantos se benefi-
cien de la automatizacion creciente, por
lo que habra que establecer una renta
basica como instrumento de redistribu-
cion. Ello requerira que, entre otras co-
sas, los empresarios tengan que cotizar
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Las personas, por encima de las maquinas

m Texto A. Rivera | Periodistam

Hace unos meses se firmé en Barcelona, en una reunién
de un centenar de expertos en Inteligencia Artificial de
varios paises europeos, una Declaraciéon que reclama
poner a las personas por encima de las maquinas y aler-
ta del riesgo de un uso inapropiado, prematuro o mali-
ciosodelalA.

“Fui uno de los promotores de ese manifiesto. Y es ne-
cesario. Ya se estan ha-
ciendo cosas que elimi-
nan al ser humano del
bucle de decisiones de la
IA. Hay que tener cuida-
do con esto, no se puede
hacer alegremente”, ad-
vierte Lépez de Manta-
ras. Y estd la cuestion de
la rendicion de cuentasy
la responsabilidad: “Si al-
go va mal, jcontra quien
voy?’, plantea este exper-
to.”Siun coche es com-
pletamente auténomo,

decir, en caso de acciden-
te, que el conductor es el responsable, porque no sera
mas que un ocupante mas del vehiculo”. Ademas, “las li-
mitaciones de la IA todavia -y a corto y medio plazo-
son muy grandes... En la Declaracién de Barcelona deci-
mos que queremos que el ser humano sea siempre im-
prescindible y que hay que ir hacia equipos
humano/maquina”.

Lépez de Mantaras defiende la simbiosis
humano/maquina frente a cualquiera de las otras dos

El androide Asimo dio la bienvenida a los Reyes de Espafia en su
visita al Museo de la Ciencia Emergente y la Innovacion (Miraikan),
por ejemplo, no se puede durante su visita a Japdn del pasado mes de mayo.

opciones separadas (hombre o maquina)”. La Declara-
cion de Barcelona recomienda establecer “unas reglas
claras, que restrinjan los comportamientos de los siste-
mas de IA autébnomos”. ;Qué reglas serian y quién las es-
tableceria?

“En Barcelona, no se analizé con ese nivel de detalle.
Empieza a haber gente en IA, en el llamado disefio regi-
do por valores, que busca ma-
neras de incorporar valores en
el software. Pero, jqué valo-
res? ;Los del programador?
;Los del conjunto de progra-
madores que desarrollan el
sistema? ;Los del organismo
al que pertenecen los investi-
gadores?”, se pregunta Lépez
de Méntaras. Estaria bien, di-
ce, un sistema que, por ejem-
plo, evitase el reenvio por re-
| des sociales de mensajes

racistas o coches que asuman
totalmente la autonomia de la
conduccion si el conductor es-
ta borracho o dormido.

“Se podria hacer una normativa que determinase que,
en ciertos casos, la autonomia completa de la IA es desea-
ble y en otros no. Algunos valores pueden ser consensua-
dos por un organismo internacional, pero es complicado’,
reconoce.“Conviene llamar la atencién sobre esto y no
caer en la rutina de que, si esto lo puedo automatizar al
cien por cien, pues lo hago... Por lo menos habria que valo-
rarlo o consultarlo con algun organismo independiente y
que se cumplan unos criterios”. ]

por la utilizacién de robots (lo que algu-
nos, equivocadamente, llaman “que co-
ticen los robots”). Hay un aumento de la
productividad y un beneficio neto que
hay que distribuir o la sociedad se hace
inestable y puede afectar a la paz social.
Ademads, una renta basica universal evi-
taria que disminuya el consumo. Por
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otra parte, muchas empresas por todos
conocidas se enriquecen gracias a los
datos que les damos todos en Internet y
en las redes sociales, y usan ingenieria
fiscal para evitar pagar los impuestos
que deberian. ;Y no van a dar nada a
cambio a la sociedad? Es ilogico e inso-
lidario.

P. Usted ha hecho advertencias contra la
utilizacion de la IA en el mundo de las
finanzas, en las bolsas. ;En qué consis-
ten esos peligros?

R. En el High Frecuency Trading se com-
pray vende en microsegundos, el soft-
ware se aduefia del mercado y el ser hu-
mano ya no puede ni entrar: es un
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software compitiendo con otro soft-
ware en la bolsa, unos mas eficaces

que otros. Son automatas cien por
cien, no hay seres humanos mads

alla de los que lo han disefiado, con

sus sesgos y criterios. Estas cosas me
molestan y me preocupan, como me
preocupan los drones armados que
pueden decidir de forma completa-
mente auténoma cual es el objetivo

al que disparar. Eso elimina al ser
humano del sistema. No es como los
sistemas on de loop (el humano su-
pervisa el sistema y siempre puede
pararlo) o in the loop (el humano
toma las decisiones en base a los
datos que suministra la maquina).
Cuando eliminas totalmente a las
personas (out of the loop) es cuan-

do hay que andar con cuidado, por-

que esos sistemas de software no
tienen valores como nosotros, ni
sentido comun. Me preocupa
cuando quitas al ser humano del
bucle de decisidn y esa decision
puede tener efectos devastadores
para la sociedad, para las personas.

P. Parece que la IA estd inmersa en
cuestiones éticas.

R. Son imprescindibles. Todos los in-
vestigadores tenemos que plantear-

nos cuestiones éticas y cada vez con
mas frecuencia.

P. ;Quien estd mas avanzado en [A:
EE.UU.,, Europa o China?

R. Globalmente, EE.UU.; quizd no
tanto en el mundo académico, pero

si en cuanto a la innovacién en las
empresas. Las compaifas mas avan-
zadas del mundo en IA estdan en
EE.UU. China también va bien, estd po-
niéndose al dia muy rapido y tiene gente
muy brillante. Europa esta muy bien a ni-
vel académico, es muy competitiva, y al-
gunos paises también en empresas, pero
otros no. En Europa no tenemos ni de le-
jos empresas tan potentes como Google,
Amazon, Facebook, Microsoft o Apple.
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Sector nuclear

-Los robots se utilizan en trabajos en
entornos peligrosos, como en el sec-
tor nuclear. ;Es util la IA?

—Muchos de los robots que se utilizan
ahora son todavia telecontrolados, pero
mas adelante si que serdn autébnomos.
Los telecontrolados tienen limitaciones
porque, por ejemplo, en un accidente
nuclear grave es posible que no haya co-
nexion inalambrica con el robot, o que
sea deficiente, y el operador tiene que
estar cerca de la maquina, lo cual puede
ser peligroso. Hay situaciones en las que
la autonomia de un robot es fundamen-
tal y en este campo, con la |A, vamos a
ofrecer soluciones.

-¢Y en la gestion rutinaria de una cen-
tral nuclear, puede servir la IA para
prevenir o evitar accidentes?

—lgual que un sistema experto que reci-
be senales de los pacientes cardiovascu-
lares en la UCI puede anticipar proble-
ma adelantandose al médico, podemos
extrapolar la situacion a una central nu-
clear, ya que estda muy monitorizada con
sensores, y que un sistema de IA pueda
advertir con mas antelacion que el hu-
mano del riesgo de una averia grave o
de un accidente. Si en lugar de media
hora dispones de cuatro para actuary
poner en marcha los estrictos protoco-
los de seguridad, la ganancia es extraor-
dinaria. Esto es factible y en un plazo re-
lativamente corto. D

P.;Y en Espana?

R. Estamos mds o menos en ese patron
europeo: académicamente estamos
muy bien, a pesar de todas las trabas bu-
rocraticas, administrativas y de todo ti-
po que la Administracion pone para in-
vestigar. Es terrible; con todas esas
trabas es como si corriéramos los cien

metros lisos, pero en la calle donde
corre Espafia hubiera vallas, y atin
asi nuestro Gobierno espera que ga-
nemos medallas. Sobresalir interna-
cionalmente en Esparia haciendo ci-
nética en el sector publico tiene
mucho mérito. Pero estamos muy
mal en cuando a un tejido empresa-
rial potente, innovador. Hay bastan-
tes pequefias empresas que son mu-
cho mas innovadoras que las
grandes y, gracias a ellas, el paso de
los resultados del mundo académi-
co a la rentabilidad economica es
bastante rdpido en algunos casos.
Nuestro instituto ha creado ya tres
empresas.
P. ;Cuantos investigadores trabajan
en el IITA?
R. Unos 60, en tres grandes areas:
Sistemas Multiagentes, Sistemas de
Aprendizaje y Modelos de Razona-
miento y Légica Matematica.
P. ;Qué necesita la investigacion en
Espana?
R. Seria importante que hubiera
pronto un Gobierno para el que la
ciencia no fuera solo importante en
los discursos de los politicos, sino
que los hechos corroboraran lo que
dicen, que no hubiera mads recortes
en ciencia y que, vista la importan-
cia delaIA, que tuviera un trata-
miento prioritario como ocurre en
paises de nuestro entorno, donde se
han definido programas nacionales
especiales para incentivar la I+D en
IA. Hace falta un apoyo de financia-
cién importante a la ciencia basica
en general, de la que no sabes de an-
temano qué va a salir de ella ni a qué se
va aplicar: cuando se descubrio el laser,
por ejemplo, nadie sabia para qué iba a
servir. Y necesitamos una gestion del
sistema de ciencia mucho mas 4gil, por-
que la actual burocracia es insoporta-
ble. En el CSIC, por ejemplo, unas muy
recientes directrices del Ministerio de
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Hacienda hace que comprar cosas tan
banales como boligrafos o papel sea ex-
traordinariamente complicado y tarda-
mos varias semanas en tenerlos en
nuestras mesas. Y no hablemos de
comprar ordenadores! Ahora mismo
todo el proceso de compra puede tardar
seis meses: imaginese el problema que
eso representa en un instituto en el que
investigamos en informatica.

P. ;En qué sectores industriales esta ya
metida la IA y cuales serdn los proxi-
mos?

R. En todo lo que tiene que ver con pro-
duccién y control de calidad de disposi-
tivos y aparatos hay mucho ya hecho.
También en comercio electrdénico, siste-
mas recomendadores... En el futuro, el
sector servicios estara cada vez mas au-
tomatizado y vamos a ver mas y mas IA:
agencias de viajes, cajeros de supermer-
cados, etcétera. También el sector del
transporte, debido a los vehiculos auto-
nomos.

P. ;Cuales son los mayores retos de la IA
actualmente?

R. Desde hace un tiempo, el gran reto es
cdmo dotar de sentido comun a las ma-
quinas, porque esa es la clave para que
sean mds generalistas y no tan especifi-
cas. Sentido comun entendido como
ese conocimiento que todos tenemos y
que no hemos aprendido en libros o en
la universidad, sino en base a nuestra
experiencia y vivencias. Por ejemplo,
imaginese que tiene un robot en casa,
dentro de 20 afios, que hace las camas,
cocina, limpia... Hace todas las tareas
del hogar. Usted se va a trabajar por la
mafana y encarga al robot que, para
cuando regrese, quiere tener lista una
cena rica en proteinas. El robot es muy
inteligente y muy eficaz cumpliendo sus
ordenes, pero ni en la nevera ni en la
despensa hay carne... Cuando llega a ca-
sa hay un planto delicioso humeante so-
bre la mesa, pero ha desaparecido su ga-
to. Eso es el sentido comun: todos
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En opinion de Lopez de Mantards, el mayor reto en la actualidad en Inteligencia Artificial es “dotar a las
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maquinas de sentido comun’, algo que, segun este especialista, no ocurrird a corto plazo.

sabemos que el valor sentimental del
gato para usted o para mi es mucho mas
importante que su valor nutritivo. Si un
robot tiene sentido comun y unos valo-
res alineados con los suyos, nunca le co-
cinara el gato. Espero que el reto de do-

tar de sentido comun a las maquinas se
logre, aunque me temo que no serd en
15 0 20 afios, sino a mas largo plazo.
Porque, el sentido comun nos permite,
nada mas y nada menos, que compren-
der el mundo en que vivimos. @
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Unidades de apoyo a la Secretaria
General para garantizar
el cumplimiento de la mision del CSN

Dentro del organigrama del CSN se encuentran
tres unidades que dependen directamente de la
Secretaria General (SG). Las labores de la SG

se despliegan en tres grandes grupos: las
relacionadas con la secretaria del Pleno, las de
interaccion con las direcciones técnicas y las de

gestion de los asuntos generales del organismo.
Todas las unidades interactian con los tres
grandes grupos y desempefian un trabajo
fundamental que permite el buen funcionamiento
del organismo regulador = Texto Arturo Fernandez|
Area de Comunicacién del CSN |m

as tres unidades que dependen di-
L rectamente de la Secretaria Gene-

ral trabajan de manera constante
para servir de punto de apoyo a los meca-
nismos que hacen que el Consejo de Se-
guridad Nuclear cumpla su mision. La
primera es la Unidad de Planificacion,
Evaluacion y Calidad (UPEC), esta uni-
dad coordina y colabora en proyectos de
caracter transversal en los dmbitos fun-
cionales referidos a la planificacion estra-
tégica y sistemas de gestion. Dentro de

sus competencias esta la elaboracion de es-

tudios e informes que apoyen la toma de
decisiones, asi como el disefio e imple-
mentacion de procesos para la gestion del
organismo regulador y el analisis de datos,
tanto cuantitativos como cualitativos.

El jefe de esta unidad, Ivan Recarte,
destaca el trabajo del Comité de Gestion y
de la Seguridad de la Informacion, encar-
gado de revisar el cumplimiento del Plan
Anual de Trabajo (PAT) yla gestion del or-
ganismo. La UPEC funciona como pilar
basico para establecer el PAT, garantizan-
do todo el proceso de elaboracion del mis-

Las tres unidades que dependen directamente de la Secretaria General trabajan para servir de punto
de apoyo a los mecanismos que hacen que el Consejo de Seguridad Nuclear cumpla su misién.
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mo, de forma que la Unidad de Planifica-
cion, Evaluacién y Calidad mantiene un
contacto fluido con todas las unidades del
organismo para facilitar a todos el trabajo.
Ademas, sirve para poder gestionar todos
los procesos del CSN de tal manera que se
garantice cumplimiento de su mision,
apoyandose en el sistema de gestion.

La UPEC cuenta con varios procedi-
mientos entre los que destaca el de revi-
sion de sistema de gestion. Anualmente se
comprueba todo el sistema para hacer una
evaluacion del mismo donde se ve si todos
los acuerdos que se materializan en el Co-
mité se ejecutan e implementan, como se
llevan a cabo, y si se cumplen los objetivos
que el propio Comité establece. Es por ello
que todo este proceso se considera una au-
toevaluacion para la propia UPEC.

Investigacion y Desarrollo (1+D)

El CSN desarrolla planes de I+D para dar
respuesta a los nuevos retos de conoci-
miento que plantea la experiencia propia e
internacional y los cambios tecnoldgicos.
Laactividad de I+D del organismo se debe
entender como una herramienta relevante
para alcanzar el objetivo unico del regula-
dor: la seguridad nuclear y radioldgica. La
Unidad de Investigacion y Gestion del Co-
nocimiento (IDGC) colabora con las di-
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Entrevista a Ivdn Recarte Garcia - Andrade, jefe de la Unidad de Planificacion, Evaluacién y Calidad

“Trabajamos para que la UPEC
sea una unidad de apoyo
al resto de areas del Consejo
de Seguridad Nuclear”

Ivan Recarte lleva mas de tres décadas en el CSN, es fisi-
co y diplomado en energia nuclear. En su trayectoria ha
tenido la oportunidad de pasar por diferentes puestos e
e incluso estuvo casi un ano en la US Nuclear Regulatory
Commission en 1986. Ha sido jefe de proyecto de Garo-
fay ha formado parte del Gabinete Técnico de Presi-
dencia (GTP). Desde el afno 2000 ha ocupado los cargos
de jefe de gabinete de la Direccion Técnica de Seguri-
dad Nuclear, y posteriormente coordinador y jefe del
gabinete de Secretaria General. Actualmente Ivén se en-
cuentra al mando de la UPEC, donde acaba de aterrizar
en junio de este mismo afo.

PREGUNTA. Ivan, acabas de ponerte al mando de esta uni-
dad, jcudles son los objetivos que pretendes conseguir?
RESPUESTA. Que la UPEC sea una unidad de apoyo al res-
to del CSN, que ayude a mejorar los procesos y que me-
diante el sistema de gestidn se puedan conseguir de for-
ma mas agil y sencilla los objetivos que tiene el organismo
regulador. Poder gestionar todos los procesos del CSN de
forma que se consiga la misién de una forma eficaz.

P. Esta unidad cuenta con diferentes perfiles, jcomo tra-
bajas con todos ellos?

R. La unidad viene muy rodada, es decir, los roles que
desempenan estaban ya marcados antes de que yo llega-
ra aqui. Todos ellos son técnicos altamente cualificados,
con conocimientos informaticos, de gestion administra-
tiva y de seguridad nuclear y proteccion radiolégica que
permiten extraer informacion relevante que posterior-
mente analizamos.

P. ;Qué funcioén es especifica de tu unidad?

R. Elaboracién y seguimiento del Plan Anual de Trabajo
(PAT) y el Sistema de Gestion del CSN.

P. ;De qué manera se promueven las herramientas ne-

“ —

En laimagen, lvan Recarte Garcia-Andrade.

cesarias y coordinar todos los esfuerzos que se realizan
en materia del sistema de gestion?

R. El jefe de la UPEC es el secretario del Comité del Siste-
ma de Gestion y de la Seguridad de la Informacion, en
este Comité se revisan las politicas del CSN, el cumpli-
miento del PAT y de las actividades que se encuentran
en los anexos tales como los planes de inspeccion de
las instalaciones, de elaboracién de normativa, de audi-
torias internas, de elaboracién y revision de procedi-
mientos, seguimiento de reuniones y actividades inter-
nacionales. En general se revisa el cumplimiento de la
planificacién de las actividades destacadas aprobadas
por el Pleno e incluidas en el PAT y de los planes de audi-
toria y procedimientos.

P. ;Qué procesos utilizais para la mejora en el sistema de
gestion?

R. Existe un procedimiento establecido que es el de re-
vision del Sistema de Gestion, anualmente se revisa pa-
ra hacer una evaluacion del mismo y ver si los acuerdos
que se toman en el Comité se implementan y se ejecu-
tan, y se van cumpliendo los objetivos que establece el
propio Comité. Es un proceso de autoevaluacién tanto a
la UPEC como al Sistema Gestion. Intentamos mantener
un contacto fluido con todas las unidades para que la
UPEC sea vista como ese apoyo que viene a facilitar el
trabajo de todo el personal del CSN D

recciones técnicas de Seguridad Nuclear y
Proteccion Radioldgica en la definicion de
las prioridades estratégicas y las lineas de
investigacion mas relevantes. Los planes
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de I+D se elaboran con una perspectiva
temporal de cuatro o cinco afios y, para su
desarrollo, el CSN promueve proyectos
que se ejecutan en colaboracion con enti-

dades de prestigio tanto nacionales como
internacionales. Por todo ello, IDGC dedi-
ca un gran esfuerzo a los proyectos de
I+D, como el instrumento estratégico para
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la mejora efectiva de la labor reguladora
del CSN.

La ejecucion de los proyectos de I+D se
realiza principalmente mediante conve-
nios de colaboracion y por medio de sub-
venciones. Los convenios de colaboracion
se desarrollan tanto con entidades nacio-
nales como internacionales, buscando
grandes sinergias que contribuyan a mejo-
rar el contenido técnico de los proyectos y
a hacer un uso mds eficiente de los recur-
sos humanos y econdémicos. En el ambito
internacional el CSN participa en nume-
rosos proyectos de I+D a nivel de la Agen-
cia de la Energia Nuclear de la OCDE
(NEA/OCDE) y del Organismo Interna-
cional de Energia Atémica (OIEA), entre
otros, y tiene acuerdos de colaboracion en
materia de I+D con la US Nuclear Regula-
tory Commission (USNRC) de los que
obtiene grandes retornos.

El Pleno del CSN acordo6 recientemente

que la Unidad IDGC sea la encargada de
continuar con el desarrollo e implantacion
del Modelo de Gestién del Conocimiento
cuya fase previa fue desarrollada por la Di-
reccion Técnica de Seguridad Nuclear a
través de un proyecto denominado RE-
COR. Esta es una actividad de gran rele-
vancia toda vez que el CSN debe afrontar
en los proximos ailos un gran numero de
jubilaciones de su personal de mayor edad
con el gran riesgo de la pérdida de conoci-
miento y experiencia. En una fase ya reali-
zada se abordd un aspecto concreto de es-
ta nueva disciplina, el relativo a la preser-
vacion del conocimiento del personal que
se jubila. El reto ahora es completar todos
los aspectos del modelo acordado, conti-
nuando con la identificacién del conoci-
miento (mapa de conocimiento), la pre-
servacion del mismo y su transferencia.
Para ello se hard uso de la herramienta in-
formética KITE puesta ya a punto en la

primera fase, dentro del proyecto RECOR.
Se considera basico dotar de esta politica
de transmision del conocimiento a toda la
plantilla del regulador, para que no se pier-
da la experiencia de los que se marchan
transfiriéndola a los nuevos técnicos que
van entrando en el CSN mediante las dis-
tintas convocatorias de oposiciones.

En materia de formacién, IDGC co-
labora con las direcciones técnicas en la
definicion del Plan Anual de Formacién
y gestiona los programas formativos re-
lativos a seguridad nuclear, proteccién
radioldgica, areas de gestion transversal
y formacion inicial de nuevos funciona-
rios.

IDGC también participa en foros inter-
nacionales, principalmente el OIEA, cola-
borando en el desarrollo de metodologias
de gestion del conocimiento y promueve
el intercambio con organismos regulado-
res que tienen ya desarrollados estos pro-

Entrevista a Carlos Castelao Lopez, jefe de la Unidad de Investigacion y Gestion del Conocimiento (IDGC)

“La IDGC es una unidad trans-
versal con tres areas, Investiga-
cion y Desarrollo, Formaciony
Gestion del Conocimiento”

Carlos Castelao lleva mas de treinta y cinco afos, toda su vi-
da profesional, en el sector nuclear. Entré en el CSN en el
ano 1989y antes presto sus servicios en una empresa de in-
genieria participando en el desarrollo e implantacion del
sistema de garantia de calidad en la central nuclear de José
Cabrera. Comenzé su carrera en el organismo regulador en
el Area de Garantia de Calidad, en la que estuvo un afio, para
pasar después al Area de Ingenieria Mecanica y Estructural
en la que estuvo dieciséis anos. En el afo 2015 se incorpord
a la entonces Oficina de |+D, hoy Unidad de Investigacion y
Gestion del Conocimiento, de la que actualmente es el jefe.

PREGUNTA. Carlos, tras tu dilatada carrera en el CSN, ;qué
logro principal destacarias?

RESPUESTA. Conseguir, cuando pertenecia al Area de Inge-
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En laimagen, Carlos Castelao Lpez.

nieria Mecanica y Estructural, y mediante la participacion en
un grupo de reguladores europeos, que la metodologia eu-
ropea ENIQ (European Network for Inspection Qualification)
desarrollada en el Joint Research Centre de Petten, pertene-
ciente a la Unién Europea, pudiera ser trasladada a Espana a
través de otro proyecto de I+D desarrollado conjuntamente

(Sigue en la pagina 23)
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(Viene de la pagina 22)

con Unesa y Tecnatom para analizar su viabilidad. Esto cons-
tituyd un paradigma de aprovechamiento de la [+D euro-
pea con un significado atin mas amplio, en el sentido de que
el regulador particip6 activamente en la definicion de nue-
vos aspectos reguladores sobre este tema separandose de la
posicion “facil” de aplicar la normativa del pais de origen, en
este caso ASME XI. También quisiera destacar toda la labor
de seguimiento (evaluacion/inspeccién) desarrollada en las
fases previas a la sustitucion de los generadores de vapor de
cuatro unidades y en la propia fase de sustitucién de estos
generadores de vapor, asi como el seguimiento de estas mis-
mas fases en lo relativo a las tapas de las vasijas de los reacto-
resy, en especial, la de la central nuclear José Cabrera.

P. ;De qué forma se promueve la I+D desde tu unidad?

R. Somos una unidad de apoyo a las direcciones técnicas del
organismo aunque también tenemos la capacidad y mision
de proponer proyectos de I+D que sometemos a su conside-
racién. Somos los gestores del plan de I+D del CSN y lo coor-
dinamos, en estrecha colaboracién con las direcciones técni-
cas que son quienes establecen las lineas estratégicas. Para
esta tarea contamos con la inestimable colaboracién de la vi-
cepresidenta del CSN, Rosario Velasco, y del consejero, Fer-
nando Castell6, presidenta y presidente de las Plataformas
Tecnolégicas de I+D, CEIDEN y PEPRI, respectivamente. La
presencia en estas Plataformas de [+-D en Seguridad Nuclear
y en Proteccion Radioldgica, asi como la presencia en grupos
de trabajo de la Agencia de la Energia Atémica de la OCDE
(NEA/OCDE)y en el Comité de Seguridad de las Instalaciones
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Nucleares (CSNI) de esta misma Agencia NEA, permite tener
un conocimiento actualizado de los planes y proyectos de
[+D a nivel nacional e internacional y buscar las sinergias pa-
ra llevar a cabo aquellos proyectos en los que el CSN pueda
estar interesado.

P. ;Qué objetivos a corto, medio o largo plazo pretendes
conseguir?

R. Un reto a conseguir es protocolizar las actividades que
aun no lo estan, consiguiendo una mayor eficiencia para
que no nos reste recursos en términos de tiempo. Parece al-
go muy elemental y obvio, pero no lo es en absoluto. Mi ex-
periencia en el pasado en el desarrollo de un sistema de ga-
rantia de calidad me estd sirviendo mucho en esta tarea.
Con las tareas y actividades debidamente protocolizadas
nos sera mucho mas facil profundizar en la implementacion
del Plan de I+Dy el Plan de Formacion, que ya estan defini-
dos, y que son los verdaderos objetivos a conseguir. Ade-
mas, un objetivo y reto a corto plazo es el de ser capaces en
la Unidad de desarrollar el Modelo de Gestion del Conoci-
miento que nos ha encargado el Pleno del CSN de una ma-
nera satisfactoria para la organizacion. No serd una tarea fa-
cil, pero espero contar con el apoyo y colaboracién de todo
el personal del organismo, pues ellos seran en definitiva los
verdaderos protagonistas. Y por Ultimo, pero no menos rele-
vante, esta el conseguir que la [+D europea, la que se finan-
cia con fondos europeos en los que Espana aporta, sea
“aprovechada” en Espafa, tanto por los licenciatarios como
por el regulador. D

gramas o estan en fase de implantar meto-
dologias para intercambio experiencias.

De inspeccion en inspeccion

La Unidad de Inspeccion (UNIN) cuenta
con personal técnicamente cualificado, to-
dos ellos con mas de 30 afios de servicio en
la administracion. Es la encargada de ges-
tionar el programa de inspecciones, que
consiste en las observaciones, medidas,
examenes o pruebas con el fin de poder
evaluar de manera profesional y técnica el
estado de las estructuras, sistemas, com-
ponentes y materiales, asi como las activi-
dades de operacion, procesos, procedi-
mientos y competencia del personal
mediante los que se comprueban el cum-
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plimiento de normas, buenas practicas o
compromisos documentados y, por lo
tanto, que las centrales operan de una for-
ma segura.

Ademas, gestiona las actas de inspec-
cién, documentos que se estan moderni-
zando debido a que a dia de hoy se cuenta
con las herramientas suficientes para ir di-
gitalizandolos, de tal manera que repercu-
ta en mejorar el flujo interno documental,
tarea que destaca el jefe de esta unidad del
CSN, Jests Gil. E1 CSN realiza, aproxima-
damente, 2000 inspecciones al afio.

Otro de los temas que pasan por este
departamento son los informes de segui-
miento o indicadores donde se sigue la
planificacion de las inspecciones para ob-

tener a final de aflo un niimero exacto de
las que se han realizado a lo largo del ejer-
cicio. Lo que se pretende es que el niimero
de inspecciones coincida con lo planifica-
do y si hubiera una desviacion dar res-
puesta al porqué se ha producido.
Asimismo, en esta unidad se trabaja
asiduamente para poder presentar trimes-
tralmente el Sistema Integrado de Super-
visién de Centrales (SISC), que se publica
en la web del CSN. E1 SISC se define como
el conjunto de actividades realizadas con
una metodologia establecida, que el CSN'y
los titulares de las centrales nucleares utili-
zan como herramienta para supervisar su
funcionamiento y establecer las acciones
correctoras necesarias en funcion de sus
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Entrevista a Jesus Gil Huguet, jefe de la Unidad de Inspeccién (UNIN)

“Tenemos el reto principal de
unificar al maximo el lenguaje
que se utiliza en las actas de
inspeccion”

Jesus Gil es uno de los pioneros en el Consejo, aprobé la
oposicion en el ano 1978, fue miembro de la Junta de Se-
guridad Nuclear y entré en el CSN en el afo 1982, por lo
gue lleva mas de 30 afos en el organismo regulador. Es
licenciado en Fisica y ha dividido su trayectoria en el CSN
en dos fases, la primera dedicada a las centrales nuclea-
res y su licenciamiento y, la segunda, centrada en los te-
mas relacionados con la inspeccion.

PREGUNTA. Jesus, tras 35 afnos en el organismo regulador
;qué destacarias de tu paso por el CSN?

RESPUESTA. La implicacién en el licenciamiento de las
centrales nucleares, la puesta en marcha de la segunda ge-
neracion de centrales nucleares correspondiente a Asco |y
a Asco I, asi como la tercera generacién que incluye a Van-
dellés y Trillo. A partir de esto me he dedicado a la oficina
de inspeccion que es como se llamaba hace unos afnos y,
posteriormente a la Unidad de Inspeccion. También me
considero fundador en lo referido a Emergencias, disefa-
mos la Sala de Emergencias con la que hoy cuenta el orga-
nismo. He sido mdas una unidad de apoyo, he tratado de
unificar el sistema de inspeccion del CSN, centralizar y ha-
cer un modelo de acta de inspeccion que fuera comuny
entendible.

P. ;Cémo se gestionan y planifican las inspecciones?

R. Nuestro papel es supervisar las actuaciones de los ins-
pectores y ver que se cumplen los programas, nos encar-
gamos de los indicadores trimestrales y los criterios de
planificacion. Establecemos una serie de criterios a la ho-
ra de planificar, analizando las posibles desviaciones que
se puedan producir e intentar proponer acciones correc-
toras a la Secretaria General.

En laimagen, Jesus Gil Huguet.

P. ;Cudles son los retos a los que se enfrenta esta unidad
en la actualidad?

R. Unificar lo maximo posible el lenguaje que se utiliza
en las actas de inspeccion. Es importante que el publico
tenga muy claro que las actas son un documento del
CSN y no un documento de autor. Antiguamente habia
gran disparidad en las actas por lo que hemos intentan-
do canalizar esas pautas, sin entrar en el contenido, para
dar unidad a las mismas.

P. ;A qué tipos de inspecciones os enfrentais?

R. Existen dos tipos de inspecciones, las planificadas y las
no planificadas. Las no planificadas, que se dan en un nu-
mero mucho menor que las primeras, surgen como conse-
cuencia de un incidente, denuncias o problemas en insta-
laciones que sirven para inspeccionar otras y comprobar
su correcto funcionamiento. Son las que se salen del Plan
Anual de Trabajo. Las planificadas estan implicitas en el
PAT. Una herramienta para trabajar es la referida a los indi-
cadores trimestrales en la que incluimos los porcentajes de
ambas, es muy util porque es trimestre a trimestre. Ade-
mas, contamos con una base de datos en la que hacemos
un seguimiento de todo el proceso del acta de inspeccion
desde su inicio pasando por varios pasos que culminan
con su publicacion en la pagina web. D

resultados. El SISC se cred en el afio 2006
inspirado en el modelo ya implantado por
el regulador estadounidense, la Nuclear
Regulatory Comission, que comenzé en el
afo 2000.

El trabajo de todos los miembros que
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pertenecen a las diferentes unidades es un
ingrediente fundamental que sirve como
base al cumplimiento de la mision del
Consejo de proteger a los trabajadores, la
poblacion y el medio ambiente de los efec-
tos nocivos de las radiaciones ionizantes,

consiguiendo que las instalaciones nuclea-
res y radiactivas sean operadas por los titu-
lares de forma segura, estableciendo las
medidas de prevencion y correccion frente
a emergencias radioldgicas, cualquiera
que sea su origen. @
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El CSN recibe la visita de la Comision
de Energia, Turismo y Agenda Digital

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) recibi6 en
su sede, durante el pasado mes de octubre, a una
nutrida representacion de la Comision de Energia,
Turismo y Agenda Digital del Congreso. Durante el
encuentro, los miembros de la Comision tuvieron la

oportunidad de preguntar todo aquello que
quisieron y pudieron conocer tanto la Sala de
Emergencias como el Centro de Informacion del
organismo regulador. = Texto Arturo Fernandez| Area
de Comunicacion del CSN |

a partipacion de los miembros de

la Comision estuvo encabezada

por su presidente, Ricardo Sixto
Iglesias, y su vicepresidenta segunda,
Margarita Pérez Herraiz. Ademas, estu-
vieron presentes los portavoces de todos
los grupos politicos que componen dicha
comision: Guillermo Mariscal, Maria Pi-
lar Lucio y Vicente Ten, asi como los por-
tavoces adjuntos, Juan Antonio Lopez de
Uralde, Juan Jiménez, Carlos Casimiro
Salvador y Agueda Reynés; los vocales,
Alberto Herrero y Patricia Blanquer; los
asesores, Ignacio Belmonte y Héctor Mo-
ran y el letrado de la Comision, José Luis
Ruiz-Navarro.

La representacion del Congreso man-
tuvo, en primer lugar, un encuentro con
los miembros del Pleno del CSN, forma-
do por su presidente, Fernando Marti, su
vicepresidenta, Rosario Velasco, y los
consejeros Fernando Castell6 y Javier
Dies, asi como con el secretario general
del CSN, Manuel Rodriguez.

Este ultimo modero, posteriormente,
una extensa reunion de trabajo en la
que también participaron los directores
técnicos de Seguridad Nuclear y Protec-
ciéon Radioldgica del CSN, Antonio
Munuera y Maria Fernanda Sdnchez
Ojanguren, asi como los subdirectores y
los jefes de unidades organicas del orga-
nismo regulador, que presentaron am-
pliamente las actividades que realizan
dentro de sus competencias y dieron
respuesta a las preguntas que los dipu-
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La representacién del Congreso mantuvo un encuentro con el Pleno del CSN y, posteriormente, una

extensa reunion de trabajo con los principales responsables técnicos del organismo regulador.

tados les trasladaron durante el poste-
rior coloquio.

Sala de Emergencias

Los parlamentarios continuaron su jorna-
da realizando una visita guiada por la Sala
de Emergencias (SALEM) y el Centro de
Informacion del CSN.

En el transcurso de su recorrido por la
SALEM, centro de coordinacion y comu-
nicacién para las situaciones de crisis nu-
cleares y radiologicas que se mantiene en
alerta permanente 24 horas al dia durante
los 365 dias del aio, los miembros de la
Comision de Energia fueron informados
de las principales actividades de esta sala
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En laimagen, el presidente del Consejo d

de control de emergencias. La sala es aten-
dida a turno cerrado durante todo el afio,
contando con un retén que puede consti-
tuirse en un plazo inferior a una hora.

La SALEM proporciona la infraestruc-
tura material basica para la ejecucion del
Plan de Actuacién ante Emergencias
(PAE), y constituye el centro operativo de

la Organizacion de Respuesta ante Emer-
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T
e Seguridad Nuclear, Fernando Marti.

gencias (ORE) del Consejo de Seguridad
Nuclear.

Los miembros de la comision estuvie-
ron guiados por el presidente del CSN que,
juntos a otros miembros del regulador, ex-
plicé detalladamente el funcionamiento
de los distintos departamentos que la
componen. Entre estos grupos se encuen-
tra el Grupo Radiolégico (GRA), cuya mi-

sion es analizar la situacion generada por
el accidente, proponer al director operati-
vo de la emergencia las medidas de protec-
cién adecuadas para paliar sus consecuen-
cias radioldgicas en la poblacion y el
medio ambiente, asi como colaborar en su
puesta en practica.

La SALEM
se mantiene en alerta
permanente 24 horas

al dia durante los
365 dias del ano

El Grupo de Analisis Operativo
(GAO) tiene la mision de analizar las cau-
sas del accidente y pronosticar su posible
evolucion futura e informar al al director
operativo de la emergencia sobre las me-
didas que deberian adoptarse para con-
ducir la situacion de la emergencia a con-
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dicion segura, teniendo presente que la
responsabilidad de adoptar decisiones co-
rresponde a la instalacion. Todo lo que
ocurre durante una emergencia debe ser
difundido, aqui entra en juego el Grupo
de Informacién y Comunicacion (GIC)
que tiene el deber de proporcionar a los
demas 6rganos de la ORE y a los organis-
mos con los que el CSN tiene compromi-
so de pronta notificacion, la informacién
sobre la instalacion o el lugar del acciden-
te necesaria para el desarrollo de sus fun-
ciones. Es el grupo encargado de preparar
la informacion que debe remitirse a la po-
blacién y medios de comunicacion.

Por tltimo, el Grupo de Coordinacion
(GCO) mantiene la infraestructura de la
ORE del CSN y asegura el flujo de infor-
macidn entre todos sus 6rganos. Todo
ello incluye el mantenimiento en alerta
permanente de la SALEM, la recepcién y
distribucion de informacion sobre los in-
cidentes asegurando la operatividad de la
infraestructura de la SALEM y el funcio-
namiento de todos los sistemas, asi como
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Desde su inicio
el Centro de Informacion
ha sido visitado
por mds de
125.000 personas

activacion de la ORE y coordinacion de
los apoyos internos y externos.

Estos grupos estan bajo la supervision
de la Direccion de la Emergencia, encar-
gada de dirigir y coordinar las actividades
de la ORE del CSN. Ademas, toma las de-
cisiones sobre las actuaciones para prote-
ger a la poblacion que se trasmiten a las
autoridades de los planes de emergencia
pudiendo ser adoptadas en funcién de la
informacidn elaborada por los distintos
grupos operativos.

Centro de Informacion
Antes de finalizar su visita, los diputados
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acudieron también al Centro de Informa-
cion, espacio educativo destinado princi-
palmente al publico escolar y disefiado
con técnicas interactivas de exposicion,
en el que de forma visual se explican te-
mas relacionados con el organismo regu-
lador, la historia de las radiaciones, sus
usos y aplicaciones en la industria, la me-
dicina y la investigacion, asi como los ser-
vicios de la energia nuclear. Este centro ha
sido visitado hasta la fecha por mas de
125.000 escolares espafioles y cuenta con
29 médulos, algunos adaptados a perso-
nas con discapacidad sensorial.

Como destaco el presidente del Conse-
jo de Seguridad Nuclear, Fernando Marti,
esta visita institucional de los diputados
de la Comision de Energia, Turismo y
Agenda Digital del Congreso, tiene un ca-
racter relevante para el organismo regula-
dor de la seguridad nuclear y la protec-
cién radioldgica en Espana, ya que el CSN
tiene el deber de informar al Congreso a
través de esta Comision de sus actividades
mediante un informe anual. @




La quia de sequridad del CSN se ha revisado y adaptado sequn la normativa de la OIEA

Revisiones periddicas de la seguridad
de las centrales nucleares espanolas

La Revision Periddica de la Seguridad (RPS) en las
instalaciones nucleares espafolas tiene por objeto la
revision integrada de la instalacion desde el punto de
vista de la seguridad nuclear y radioldgica. Realizada
por los titulares y evaluada por el organismo
regulador, es un requisito normativo de obligado
cumplimiento.

Elemento de gran importancia, tiene por objeto la
evaluacion sistematica y periddica de la seguridad de
la instalacion, revisando todos los aspectos que
influyen en la misma a lo largo del intervalo
analizado, con el fin de detectar deficiencias o
degradaciones derivadas del paso del tiempo, asi
como mejoras de seguridad derivadas de la normativa
mas actualizada y las mejores practicas de la industria.

La RPS se viene realizando en Espana desde los
afos 90, y recientemente la guia de seguridad del
CSN ha sido revisada para adaptarla a la normativa
mas avanzada desarrollada por el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA).
Adicionalmente, el marco regulador existente va a
ser también reforzado, pues ademas de estas
requerida en la Instruccion IS 26 del Consejo, sobre
requisitos basicos de seguridad nuclear aplicables a
las instalaciones nucleares, el requisito de su
realizacion va ser incorporado al futuro Reglamento
sobre seguridad nuclear en instalaciones nucleares.
u Texto Alejandro de Santos Callejo | Coordinador de
Instalaciones Nucleares|José M2 Balmisa Garcia-Serrano|
Jefe de proyecto de la central nuclear de Trillo |=

esde el ailo 1958 el Organismo
Internacional de Energia Atomi-

D

mas para conseguir un nivel adecuado de

ca (OIEA) viene publicando nor-

proteccion a las sociedades y medio am-
biente de los diferentes estados. Las nor-
mas del OIEA se estructuran en una pira-
mide, en cuyo vértice se encuentran los
fundamentos de seguridad (“Safety Fun-
damentals”) que se refieren a los objeti-
vos de proteccion de la sociedad y medio
ambiente que se persigue con la seguri-
dad nuclear y la proteccion radioldgica.
El segundo nivel corresponde a los requi-
sitos de seguridad (“Safety Require-
ments”) que son una serie requisitos im-
perativos (reflejado en el texto con la
palabra “shall”) para cumplir los princi-
pios fundamentales. Por tltimo, en la ba-
se de la piramide se recogen una serie de
guias de seguridad (“Safety Guides”) que
proporcionan una guia voluntaria (refle-
jado en el texto correspondiente con la
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palabra “should”) sobre como cumplir
los requisitos.

En el contexto anterior, el documento
del OIEA “Safety of Nuclear Power
Plants: Commissioning and Operation’,
SSR/2 (Rev.1) de 29 de febrero de 2016,
indica en el requisito 12 “Periodic Safety
Review”™:

“Systematic safety assessments of the
plant, in accordance with the regulatory
requirements, shall be performed by the
operating organization throughout the
plant’s operational lifetime, with due ac-
count taken of operating experience and
significant new safety related information
from all relevant sources”.

Aunque los reguladores tienen y apli-
can de forma continua procesos (inspec-
cidn, licenciamiento, normativa, sancio-
nador, etc.) que permiten verificar que el
explotador responsable mantiene un ade-
cuado nivel de seguridad en las instala-
ciones nucleares, las Revisiones Periddi-

cas de Seguridad (RPS) realizadas en Es-
pana, tienen por objeto complementar la
evaluacion/supervision continua de la se-
guridad nuclear de las instalaciones nu-
cleares, proporcionando una vision glo-
bal e integradora de los diferentes
aspectos de la seguridad nuclear de las
misma, dado que las revisiones rutinarias
y especiales no siempre tienen en cuenta
las mejoras en las normas de seguridad y
las practicas operativas, los efectos acu-
mulativos del envejecimiento y las modi-
ficaciones de las plantas, la retroalimen-
tacion de la experiencia operativa y las
innovaciones tecnologicas.

Por ello, el CSN decidié en 1992 re-
querir a las centrales espanolas la realiza-
cion de una RPS cada diez afios, que tu-
viese un caracter global e integrador y
que complementase la revision continua
de la seguridad nuclear que habitualmen-
te realizan. Este requisito se incorporé a
las autorizaciones de explotacion otorga-
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das a partir de 1999. Con la evaluacion de
la RPS de la central nuclear Trillo, realiza-
da por el CSN para el informe preceptivo
para la concesion de la Autorizacion de
Explotacion (AE) vigente en noviembre
de 2014, se completd el segundo ciclo de
RPS de las centrales espafiolas.

Actualmente, la realizacién de las RPS
es un requisito que se ha incorporado a la
Instruccion del Consejo IS 26, sobre re-
quisitos basicos de seguridad en centrales
nucleares, a las Autorizacion de Explota-
cién y esta prevista su incorporacion al
nuevo Reglamento de Seguridad en ins-
talaciones nucleares, que transpone la
Directiva 2014/87 EURATOM sobre se-
guridad nuclear.

Metodologia para la RPS

La complejidad de la RPS, dado su am-
plio alcance y el periodo temporal consi-
derado, requiere de una metodologia pa-
ra su realizacidon. En el afno 1995 el
Consejo de Seguridad Nuclear emitio la
revision 0 de la Guia de Seguridad 1.10
“Revision Periddica de la Seguridad en
centrales nucleares”, rev. 0, en la cual se
describen los objetivos, el alcance y la
metodologia para su realizacién, consi-
derados mds adecuados para las revisio-
nes periodicas de la seguridad de las cen-
trales nucleares. Esta basada en la guia del
OIEA NS-G 2.10 “Periodic Safety Review
of Nuclear Power Plants”, de 2003 .

A laluz de la experiencia adquirida de
las revisiones periddicas de la seguridad
llevadas a cabo por las centrales espafio-
las, asi como la de revisiones periddicas
dela seguridad realizadas en otros paises,
en septiembre de 2008 el CSN emitio la
revision 1 de la Guia de Seguridad 1.10,
que sirvid de referencia para la realiza-
cion del segundo ciclo de revisiones pe-
riddicas de seguridad en las centrales nu-
cleares espaiolas. Los cambios en esta
revision estuvieron orientados a poner
énfasis en los aspectos de mayor interés,
teniendo en cuenta los afios de operacion
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La revision de la Guia de Seguridad 1.10 da cumplimiento al Plan de Accién Nacional de Espafia.

de las centrales y la nueva normativa
emitida en el pais de origen del proyecto.
Entre otros aspectos, se introdujo el con-
cepto de Normativa de Aplicacion Con-
dicionada (NAC) cuyo objeto era identi-
ficar y requerir normativa adicional a la
existente en las bases de licencia de las
centrales, que supusiera una mejora en la
seguridad de la planta con vistas a un
nuevo periodo de operacion. En funcion
de los resultados de dicho andlisis (de ahi
su denominacion de “condicionada’), es-
ta normativa se incorporaba a las bases
de licencia de la central, pasando asi a ser
de obligado cumplimiento. En muchos
casos, el resultado de la NAC fue la im-
plantaciéon de modificaciones de disefio
fisicas en las centrales, suponiendo una
mejora en la seguridad de las mismas.
Los aspectos relativos a la gestion de la
RPS, mas relevantes, recogidos en la GS
1.10, rev. 1, eran los siguientes:
« La RPS se presentara, como minimo, un
afio antes de la fecha de expiracion de la
Autorizacion de Explotacion.
« El periodo de revision es 10 afios. Se revi-
san los 10 ultimos anos de operacién. La

fecha de corte del periodo de diez afios es
el ultimo dia del afio anterior al afio co-
rrespondiente a su fecha de presentacion.
« Junto con la RPS se presentard una ac-
tualizacion del Analisis Probabilista de
Seguridad.

o El CSN comunicara al titular la norma-
tiva de aplicacion condicionada, un afo
antes de la fecha de presentacion de la
RPS.

o La RPS se recoge en un documento, en
el cual se recopilen los analisis y compro-
baciones realizadas, que se presenta al
CSN.

En cuanto a los objetivos de la RPS, en
la Guia de Seguridad 1.10 rev. 1 se identi-
ficaban los siguientes:

« Evaluar la seguridad nuclear de la insta-
lacion a partir de los resultados obteni-
dos en los diferentes aspectos compren-
didos en el alcance de la RPS, en un
periodo de tiempo suficientemente largo
como para identificar tendencias.

« Identificar la posible existencia de efec-
tos acumulativos que pudieran afectar
negativamente a la seguridad nuclear de
la instalacion.
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o Analizar la situacion de la instalacion
respecto de la normativa internacional y
la normativa del pais de origen del pro-
yecto.
o Analizar la situacion de la instalacion
frente a los avances tecnologicos que pu-
dieran haber tenido lugar durante el pe-
riodo de tiempo comprendido por la re-
vision.
« Valorar los programas de mejora de la
seguridad en curso en la instalacion
Cabe destacar, como ejemplos de me-
joras derivadas de la aplicacién de la
NAG, las siguientes:
o Instalacion de un tren redundante de
filtracién en el sistema de ventilaciéon y
del edificio de combustible gastado.
 Mejoras en los sistemas PCI , incluida la
aplicacion de la NFPA-805.
o Mejoras en el analisis de la experiencia
operativa.
o Guias de gestion de accidentes severos,
para proteccion de la contencion.
o Capacidad de las vélvulas de aislamiento
de la contencion (tiempo de actuaciéon

<10 seg, asuncion de condiciones de acci-
dente, etc.)

 Operacion de la purga de contencidn,
condiciones normales.

« Proteccion contra rayos de los sistemas
externos de suministro de energia eléctrica.

Como puede verse en la figura 1, en el
afio 2014 se completo, con central nucle-
ar Trillo, el segundo ciclo de RPS y el pro-
ceso de realizacion de laNAC en todas las
centrales nucleares espanolas.

En diciembre de 2012, el CSN elaboré
el Plan Nacional de Espafia (NAcP) para
cumplir con el Plan de accién estableci-
do por el Grupo de Reguladores Europe-
os sobre Seguridad Nuclear (ENSREG
por sus siglas en inglés) en julio de 2012,
una vez completadas las pruebas de re-
sistencia realizadas por todos los paises
europeos como consecuencia del acci-
dente de Fukushima. En dicho NAcP se
recogian, entre otras, las acciones a im-
plantar como resultado de las recomen-
daciones y sugerencias emanadas de las
revisiones entre pares “peer reviews” del

ENSREG sobre el informe de resultados
de las Pruebas de Resistencia realizadas a
las centrales espanolas. Una de esas reco-
mendaciones (R.42) consistia en Incluir
la gestion de accidentes como tema expli-
cito en la guia de seguridad del CSN sobre
el contenido de la Revision Periddica de la
Seguridad (RPS). Como accidn para
cumplir con esa recomendacion el NAcP
establece el requisito de incluir especifi-
camente estos aspectos en la proxima re-
vision de la Guia de Seguridad del CSN
GS 1.10, sobre la RPS, prevista, en ese
momento, para 2015, tras la finalizacion
del segundo ciclo de las RPS para todas
las centrales espanolas.

En el NAcP se indica asimismo que el
CSN seguira las medidas que se propon-
gan en el marco de ENSREG en materia
de mejora de las RPS. En este sentido,
ENSREG inst6 a sus paises miembros a
incorporar en su marco normativo los
nuevos niveles de referencia de WENRA
(RL, por sus siglas en inglés), revisados
en 2014 teniendo en cuenta las lecciones
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Figura 1. Todas las centrales espafiolas terminaran el periodo de 40 afios de vida durante la década siguiente a la préxima renovacion de la AE.
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aprendidas del accidente de Fukushima.
Esa revision tuvo como resultados el esta-
blecimiento de nuevos RL y la actualiza-
cién de varios existentes, agrupados en
diferentes materias (Issues) consideradas
relevantes para la seguridad de los reac-
tores existentes. Algunos de los RL actua-
lizados corresponden al Issue P, relativo a
Revisiones Periddicas de la Seguridad,
asimismo se han revisado otros RL que
incluyen referencias a la RPS.

En marzo de 2013 fue publicada por
el OIEA la Guia de Seguridad SSG-25
“Periodic Safety Review for Nuclear Po-
wer Plants, que incluye las recomenda-
ciones y directrices para llevar a cabo las
revisiones periddicas de la seguridad
fruto de la experiencia internacional. Los
aspectos mas significativos de esta guia
fueron incorporados en el Issue P de
WENRA en su revision de 2014.

Teniendo en cuenta estas circunstan-
cias, las lecciones aprendidas del acciden-
te de Fukushima de marzo de 2011, asi
como el nuevo contexto de operacién de
las instalaciones nucleares espaiolas, con
retos asociados con el envejecimiento y
obsolescencia de los equipos y la posible
operacion a largo plazo de las centrales
nucleares mas alla de la vida inicialmente
prevista, dado que todas ellas terminardn
el periodo de 40 anos de su vida de dise-
no durante el periodo decenal siguiente a
la proxima renovacion de la AE (Almaraz
unidad 1 en 2020 y unidad 2 en 2023, As-
c6 Ten 2022, Ascd IT en 2025, Cofrentes
en 2024, Trillo en 2027 y Vandellds IT en
2027, el CSN considerd conveniente ana-
lizar la sistematica a seguir para llevar a
cabo las siguientes RPS de la centrales.

Tras un analisis de las practicas adop-
tadas en paises de nuestro entorno en re-
lacion con la RPS a través de los infor-
mes de los participantes en la
Convencion de Seguridad Nuclear del
OIEA, publicaciones de referencia como
el informe “Evaluation and Analyisis of
A Few International Periodic Safety Re-
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view Summary Reports’, ANL-13/18 de
diciembre de 2013 del Laboratorio na-
cional de Argonne en Estados Unidos y
las recomendaciones de los organismos
internacionales, la Direccién Técnica de
Seguridad Nuclear concluyé que la siste-
matica para las RPS que consideraba
mads adecuado adoptar, de cara ala nueva
etapa, era la propuesta por el Organismo
Internacional de Energia Atémica
(OIEA), en su guia especifica de seguri-
dad SSG-25 Revision Periddica de Seguri-
dad para centrales Nucleares, de marzo
de 2013. El uso de la SSG-25 como refe-
rencia suponia, ademas, de forma natu-

Estas revisiones se realizan
en Esparia desde los afios 90
¥, recientemente, se ha
revisado la Guia de
Seguridad del CSN
para adaptarla a la normativa
desarrollada por el OIEA

ral, la practica incorporacion de los RL
del Issue P de WENRA revisados tras
Fukushima pues, como se ha indicado,
dicha guia fue la referencia principal pa-
ra su revision.

De este modo, mediante la revision 2
de la guia seguridad 1.10 se da cumpli-
miento a la accidn prevista en el NAcP de
Esparia, ademas de incorporar los requi-
sitos establecidos en los WRL revisados.

Ademas de utilizar como referencia la
guia del OIEA, en la elaboracion de la re-
visién de la guia seguridad 1.10 se han
considerado las directrices siguientes:

« Que el texto fuera coherente con la nor-
mativa espafiola, en particular con el con-
tenido de las Instrucciones del Consejo.

o Incluir todos aspectos y consideracio-
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nes necesarias para realizar la revisién
periddica de la seguridad, sin necesidad
de recurrir a otros documentos, de for-
ma que la guia de seguridad 1.10 sea
consistente en si misma.

» Mantener una linea de continuidad con
revisiones anteriores, conservando, siem-
pre que fuera posible, la redaccion y térmi-
nos utilizados en la revisién 1 dela GS 1.10.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la ex-
periencia acumulada en la gestion de la
seguridad en Espana, se ha considerado
conveniente pasar de una estrategia regu-
ladora mas prescriptiva “prescriptive ap-
proach” en la revision vigente de la GS
1.10 a una basada en la autoevaluaciéon
por parte del titular “self-assessment ap-
proach” (al ser en este caso el titular el
responsable de analizar y proponer cam-
bios y mejoras en las normas aplicables a
su instalacion).

Enlarevisiéon 1 dela GS 1.10 era el
CSN el que requeria mediante ITC las
normas que debian incluirse en la base de
licencia de la correspondiente instalacion
o qué normas deberian utilizarse en futu-
ras modificaciones de disefio. En la revi-
sién 2 corresponde al titular realizar un
analisis de los diferentes factores relacio-
nados con la seguridad nuclear y la pro-
teccion radioldgica con el fin de determi-
nar no solo el cumplimiento de la base de
licencia vigente sino también que normas
técnicas deben incorporarse a la base de
licencia a la vista del beneficio para la se-
guridad asi como las mejores practicas de
la industria.

Este cambio en la aproximacion regu-
ladora se corresponde con la directrices
recogidas en el documento de la Agencia
de Energia Nuclear de la OECD “The cha-
racteristics of an effective nuclear regula-
tor” de referencia NEA/CNRA/R (2014) 3
de2014.

Aspectos relevantes de la revision 2

de la Guia de Seguridad 1.10
En la tabla siguiente se identifican los
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La Revision Periodica de Seguridad (RPS):
Comparacion entre las revisiones 1y2de GS 1.10

Gs 1.10 rev.1

GS 1.10 rev. 2

OBJETIVO:

Evaluar la seguridad nuclear de la instalacion a partir de los
resultados obtenidos en los diferentes aspectos comprendi-
dos en el alcance de la RPS, en un periodo de tiempo sufi-
cientemente largo (10 afios atras) para identificar tendencias
o la posible existencia de efectos acumulativos que pudieran
afectar negativamente

OBJETIVO:
Realizar una evaluacion (completa) para determinar:

1. La idoneidad y efectividad de los programas y de las ESC de la central para mantener la ope-
racion segura hasta la siguiente RPS o el final de la operacién comercial (si se produce el cese
de la operacion antes de la proxima RPS).

2. El grado de cumplimiento de la normativa nacional e internacional aplicable méas reciente y
las buenas practicas en de seguridad.

3. Identificar las acciones necesarias para resolver cualquier desviacion respecto al cumplimiento
de la base de licencia que se encuentre como resultado de la revision.

4. Elaborar un plan de accion a partir de los resultados (debilidades /fortalezas), para mantener
o aumentar la seguridad de la central, asegurando que ésta permanece en un nivel elevado
hasta la siguiente RPS o el final de la operacion comercial (si se produce el cese de la operacion
antes de la proxima RPS).

5. Identificar las mejoras necesarias en la documentacién oficial de explotacién, incluidas las
bases de licencia, hasta la siguiente RPS o el final de la operacién comercial (si se produce el
cese de la operacion antes de la proxima RPS).

La RPS puede ser uno de los elementos a considerar en el proceso de toma de decisiones rela-
cionado con la renovacion de la Autorizacion de Explotacion o la operacion a largo plazo de las
centrales.

METODOLOGIA

Las Revisiones Periddicas de la Seguridad complementan la
evaluacion continua de la seguridad nuclear de las centrales
nucleares, proporcionando una vision global e integradora
de los diferentes aspectos de la seguridad nuclear de las
mismas

Los objetivos de las Revisiones Periddicas de la Seguridad
son los siguientes:

« Evaluar la seguridad nuclear de la instalacion a partir de los
resultados obtenidos en los diferentes aspectos comprendi-
dos en el alcance de la RPS, en un periodo de tiempo sufi-
cientemente largo como para identificar tendencias.

« Identificar la posible existencia de efectos acumulativos
que pudieran afectar negativamente a la seguridad nuclear
de la instalacion.

« Analizar la situacion de la instalacion respecto de la norma-
tiva internacional y la normativa del pais de origen del pro-
yecto.

METODOLOGIA

La RPS se basa en la revision de los factores de seguridad (aspectos relevantes para la seguri-
dad nuclear y proteccion radiolégica de una instalacion nuclear) que permitira identificar modifi-
caciones o mejoras, para mantener o aumentar la seguridad de la central, asegurando que esta
se mantiene en un nivel elevado durante el nuevo periodo de operacion, hasta la siguiente RPS
0, cuando corresponda, hasta el final de su operacion comercial.

La revisién de cada factor incluiré el siguiente contenido:

- Objetivo, alcance y metodologia utilizada en la revision.
- Normas, codigos y practicas aplicables.

- Descripcion de los procesos y programas aplicables.

- Identificacion de resultados

- Categorizacion y priorizacion de los resultados

- Interfases con resultados derivados de la revision

FASES PARA EL DESARROLLO DE LA RPS

El titular tiene que presentar la RPS tres afios antes de la
fecha de vencimiento de la Autorizacion de Explotacion y
una actualizacion la misma un afo antes de esa fecha.

ElI CSN comunica al titular la normativa de aplicacién condi-
cionada, un afio antes de la fecha de presentacion de la
RPS.

El CSN requiere las mejoras derivadas mediante IT
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FASES PARA EL DESARROLLO DE LA RPS

- Elaboracion de un documento base o plan para la realizacion de la RPS.

- Realizacion de la revision de los factores de seguridad e identificacion de resultados.

- Valoracion y priorizacion global de los resultados desde el punto de vista del impacto en la segu-
ridad de la central

- Establecimiento de un plan de implantacion de las acciones para mejorar el nivel de seguridad,
para el nuevo periodo de operacion.

En el documento Base se estableceran los siguientes aspectos:

1. Alcance de la RPS

2. Metodologia para la realizaciéon de la RPS

3. Determinacion de las normas, codigos y practicas actuales respecto a las cuales se efectuara
la revision.

4. Metodologia a utilizar en la revision y en la identificacion de resultados.

5. Metodologia para la evaluacion global de los resultados de la revision de los factores de segu-
ridad.

6. Organizacion y planificacion prevista para la realizaciéon de la RPS.
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ALCANCE DE LA RPS

La Revision Periddica de la Seguridad debe comprender los
diez ultimos afios de la operacion de la instalacion.

Los diferentes aspectos de la seguridad nuclear de la insta-
lacién comprendidos en el alcance de la Revision Periddica
de la Seguridad son los siguientes:

1 Anélisis de la experiencia operativa

2 Andlisis del comportamiento de los equipos

3 Modificaciones de disefio

4 Control de la configuracion

5 Analisis de la situacion respecto de la nueva normativa
internacional y la nueva normativa del pais origen

del proyecto

6 Sistema de gestion

7 Programas de mejora de la seguridad. . .

ALCANCE DE LA RPS

Los factores de seguridad a revisar, desde un punto de vista del cumplimiento de la normativa y
buenas préacticas actuales a nivel internacional, son los siguientes:
Relacionados con la central:
1. Disefio de la planta
2. Condiciones actuales de las ESC importantes para la seguridad
3. Calificacién ambiental y sismica de los equipos
4. Envejecimiento
Relacionados con el anélisis de seguridad:
5. Andlisis determinista de la seguridad
6. Andlisis probabilista de la seguridad
7. Andlisis de riesgos (“hazard analysis”)
Relacionados con el funcionamiento y la experiencia operativa:
8. Experiencia operativa interna (safety performance)
9. Experiencia operativa externa
Relacionado con la organizacion y los factores humanos:
10. Organizacion, sistema de gestion y cultura de seguridad
11. Procedimientos
12. Factores humanos
13. Planes de emergencia
Relacionados con el impacto al medio ambiente:
14. Vigilancia radiolégica ambiental
Relacionados con la proteccion radiolégica de los trabajadores y del piblico
15. Proteccion Radioldgica de los trabajadores y del publico
Relacionados con programas de mejora
16. Otros: relacionados con programas de mejora de la seguridad
Debido a su propia naturaleza, la seguridad fisica no esta incluida en el alcance de la RPS.

REALIZACION Y PRESENTACION DE LA RPS

La RPS se presentara, como minimo, un afio antes de la fecha
de expiracion de la Autorizacién de Explotacion vigente.

Junto con la RPS se presentara una actualizaciéon del APS.

REALIZACION Y PRESENTACION DE LA RPS

- ElI Documento Base para elaboracion de la RPS debe ser sometido al Organismo Regulador
para su aceptacion.

- El titular realizara la RPS de acuerdo con el Documento Base de la RPS aceptado por el
Organismo Regulador.

- La revision realizada por el titular debe identificar los findings (positivos y negativos) y las accio-
nes correctivas y propuestas de mejoras, asi como el plan de implantacion de las mismas.

- El Organismo Regulador evalGa que la RPS se ajusta al Documento Base y los resultados y pro-
puestas de acciones

VALORACION GLOBAL

Los titulares deben realizar una valoracién global ponderada de los resultados de las revisiones
individuales de los factores de seguridad de forma que se consideren las posibles interrelaciones
entre ellos, solapes o efectos conjuntos.

ENFOQUE MULTIDISCIPLINAR

Se considera un enfoque multidisciplinar en el proceso de toma de decisiones sobre el cumpli-
miento de cada uno de los factores de seguridad y en la determinacion del plan de accion para
mantener o mejorar el nivel de seguridad de la instalacion.

Cualquier desviacion respecto al cumplimiento de la base de licencia que se encuentre durante la
RPS, se debe proceder a su inmediata correccion, sin entrar a valorarla en el proceso de RPS.

ORGANIZACION Y PROCESO PARA LLEVAR A CABO LA RPS

En el documento base de la RPS se describira la organizacion y proceso de gestion previsto para
llevar a cabo la RPS. Se elaborara un plan de proyecto.

CONDICIONES ADICIONALES APLICABLES A LAS RPS PRE-
VIAS A LA OPERACION A LARGO PLAZO DE LA CENTRAL

Tres afios antes de la fecha de expiracion de la Autorizacion de
Explotacion (AE) vigente, debe presentar:

— Plan Integrado de Evaluacion y Gestion del Envejecimiento,
que debe contener los Estudios de Gestion del Envejecimiento
— Propuesta de suplemento del ES que debe incluir los estudios
y andlisis que justifican la operacién a largo plazo de la central.
— Propuesta de revision de las ETF que debe incluir los cambios
necesarios para mantener las condiciones seguras de opera-
cion durante la operacion a largo plazo de la central.

— Estudio del impacto radiologico asociado a la operacion a
largo plazo de la central.

— Propuesta de revision del Plan de gestion de residuos radiac-
tivos, correspondiente a la operacion a largo plazo de la central.
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CONDICIONES ADICIONALES APLICABLES A LAS RPS PREVIAS A LA OPERACION A
LARGO PLAZO DE LA CENTRAL

Acompanfando a la RPS se incluird una actualizacion de los documentos que se citan a continua-
cién y deberan presentarse de acuerdo con lo establecido en la IS 22 u otras disposiciones admi-
nistrativas aplicables (Ordenes Ministeriales AE).

— Plan Integrado de Evaluacion y Gestion del Envejecimiento, que debe contener los Estudios de
Gestion del Envejecimiento (Aging Management Reviews, AMR) y los Analisis de Envejecimiento
en Funcién del Tiempo (Time Limited Aging Analyses, TLAA).

— Propuesta de suplemento del Estudio de Seguridad que debe incluir los estudios y analisis que
justifican la operacion a largo plazo de la central

— Propuesta de revision de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento que debe incluir los
cambios necesarios para mantener las condiciones seguras de operacion durante la operacion a
largo plazo de la central.

— Estudio del impacto radiolégico asociado a la operacion a largo plazo de la central.

— Propuesta de revision del Plan de gestion de residuos radiactivos y del combustible gastado,
correspondiente a la operacion a largo plazo de la central.
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Esquema fechas RPS Revision GS-1.10

FECHA CORTE
RPS PREVIA

To

DD/MM/AAAAOQ

PRESENTACION
DOC BASE

FECHA DE CORTE RPS

T

30/06/(AAAAO + 10)

PRESENTACION
RPS

<

< L
< >

9 meses

L

-

>

6 meses

Figura 2. Los hitos y el calendario de entrega de la documentacion del documento base y del andlisis
de los diferentes factores de sequridad recogidos en el documento RPS se representa en esta gréfica.

aspectos mas relevantes de la revision 2
dela GS 1.20, y simultdneamente se rea-
liza una comparacion respecto a la revi-
sion 1.

Como conclusiones, se puede afir-
mar que la revision 2 de la GS 1.10 in-
corpora las siguientes particularidades:
« Se pasa de una estrategia reguladora
prescriptiva “prescriptive approach”, al
ser el CSN el que requeria, via ITC las
nuevas normas a aplicar y las mejoras a
introducir,a una basada en la autoeva-
luacion por parte del titular “self-assess-
ment approach”, al ser el titular el res-
ponsable de analizar y proponer
cambios y mejoras en su instalacion.

o Se pasa de una revision de los 10 ulti-
mos anos para identificar tendencias o
efectos negativos, a una revision centra-
da en demostrar que la central manten-
drd o mejorara la seguridad durante el
nuevo periodo de operacion. Cada 10
anos de operacidn se debe hacer una
RPS, excepto sila operacion termina
antes de los proximos 10 afios, lo que
supondra el acortamiento correspon-
diente en el alcance temporal de la RPS.
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« Se establecen objetivos y metodologia
para llevar a cabo la RPS y para la revi-
sion de los factores de seguridad.

« Valoracion global ponderada de los
resultados.

 Enfoque multidisciplinar en el proce-
so de toma de decisiones.

« Se debe establecer una organizacion y
proceso de gestion especifico para llevar
a cabo la RPS.

« Se elaborara un plan de proyecto.

Asi mismo, la revision 2 de la GS-
1.10 define plazos para llevar a cabo las
RPS, partiendo del establecimiento de
una fecha de corte coincidente con el fi-
nal del primer semestre del dltimo afno
del periodo decenal con fecha de co-
mienzo en la fecha de corte de la RPS
anterior. Seis meses antes de dicha fecha
de corte, el titular debe presentar el do-
cumento de base para realizar la RPS y
nueve meses después de la fecha de cor-
te debe presentar el documento de la
RPS.

Los hitos y el calendario de entrega
de la documentacion del documento
base y del analisis de los diferentes fac-

tores de seguridad recogidos en el do-
cumento RPS se representa en la grafica
(Figura 2).

Modificacién de Ordenes Ministeriales
La revision 2 de la GS-1.10 establece, de
acuerdo con la SSG-25 y la Instruccién
del Consejo IS-26 sobre requisitos basi-
cos de seguridad nuclear aplicables a las
instalaciones nucleares, la necesidad de-
llevar a cabo una RPS cada 10 anos, de-
jando al Ministerio de Energia, Turismo
y Agenda Digital (MINETAD) ejercer su
competencia en lo relativo a fijar el perio-
do de validez de la autorizacién adminis-
trativa, que podrd acompasarse con la
RPS o fijarse siguiendo otros criterios a
decisién del gobierno.

Las Ordenes Ministeriales (OM) por
las que se renovaron las Autorizaciones
de Explotacion vigentes establecen fechas
de presentacion de la RPS asociadas con
la solicitud de la siguiente renovacién de
las Autorizaciones de Explotacion. El ca-
lendario establecido en el mencionado
apartado segundo de las Ordenes Minis-
teriales, estable la obligacion de presentar
la RPS tres anos antes de la fecha de ven-
cimiento de la AE y una actualizacién de
la misma un afo antes de esa fecha.

La GS-1.10, para el caso de una central
que fuera a iniciar la Operacion a Largo
Plazo (OLP), es decir a superar el periodo
de 40 afios de vida de disefio inicialmente
establecido, durante el periodo decenal
siguiente, identificaba los documentos,
especificos a presentar por el titula para
la OLP.

La revision 2 de la GS-1.10 define pla-
zos para llevar a cabo las RPS, partiendo
del establecimiento de una fecha de corte
coincidente con el final del primer se-
mestre del ultimo afio del periodo dece-
nal con fecha de comienzo en la fecha de
corte de la RPS anterior. Seis meses antes
de dicha fecha de corte, el titular debe
presentar un Documento de Base para
realizar la RPS y nueve meses después de
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la fecha de corte debe presentar el docu-
mento de la RPS.

En la tabla siguiente (Figura 3) se resu-
me, para cada central, los hitos para pre-
sentacion de las RPS: fecha de venci-
miento de la AE vigente, fecha de corte,
fecha de presentacion del Documento
BASE de la RPS, requerido en la nueva
revision de la GS-1.10 y que debe ser
apreciado favorablemente por el CSN, y
fecha de presentacion del documento de
la RPS, siguiendo la nueva sistematica
para las RPS. Se indica asimismo la fecha
de tres afos anteriores a la de vencimien-
to de AE, como primer hito en el que los
titulares deben presentar la documenta-
cién especifica de OLP, por tratarse del
periodo decenal previo al de finalizaciéon
delavida de disefio de las centrales.

El calendario establecido en las Orde-
nes Ministeriales de renovacion de las AE
vigentes no era compatible con el proceso
propuesto en la revision 2 de la GS-1.10,
por lo que fue necesario modificar dichas
OM para incorporar en ellas la nueva sis-
tematica para la realizacion de las RPS.

Ademas, se han incorporado alas OM
modificadas los documentos requeridos
para las RPS asociadas a las solicitudes de
autorizaciones de explotacion que supon-
gan la operacion a largo plazo dela central.

Las nuevas Ordenes Ministeriales es-
tablecen que el titular:

—Podra solicitar una nueva autoriza-

Ha sido necesario
modificar las Ordenes
Ministeriales para
incorporar en ellas
la nueva sistemadtica para
la realizacion de las RPS

cién de explotacion de la central en el
plazo maximo de dos meses a contar
desde la fecha de aprobacion del Plan
Integral de Energia y Clima o, en su ca-
so, en la fecha en que el titular ha de
presentar la Revision Periddica de Se-
guridad de la central, en el supuesto de
que el referido Plan no hubiera sido
aprobado dos meses antes de dicha fe-
cha.

—Con un minimo de tres afos de ante-
lacién a la expiracion de la autorizacion
de explotacidn, el titular presentara los
documentos siguientes, asociados a la
operacion a largo plazo:

(a) Plan Integrado de Evaluacion y Ges-
tién del Envejecimiento.

(b) Propuesta de suplemento del Estudio
de Seguridad en el que se incluyan los es-
tudios y analisis que justifiquen la gestion
del envejecimiento de las estructuras, sis-
temas y componentes de la central en el
periodo de operacion a largo plazo.
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(c) Propuesta de revision de las Especifi-
caciones Técnicas de Funcionamiento in-
cluyendo los cambios necesarios para
mantener las condiciones seguras de ope-
racion durante la operacion a largo plazo.
(d) Estudio del impacto radiologico aso-
ciado a la operacion a largo plazo.
(e) Propuesta de revision del Plan de ges-
tion de residuos radiactivos, correspon-
diente a la operacion alargo plazo.
Aproximadamente un afio antes a la
expiracion de la autorizacién de explota-
cion el titular completara la documenta-
cién con la siguiente:
(i) Las ultimas revisiones de los docu-
mentos a que se refiere la condicion 3 de
la AE.
(ii) Una Revision Periddica de la Seguri-
dad de la central, cuyo contenido se aten-
ga alo establecido en la Guia de Seguri-
dad 1.10 del Consejo de Seguridad
Nuclear «Revisiones periddicas de segu-
ridad de las centrales nucleares».
(iii) Una revision del Estudio Probabilista
de Seguridad.
(iv) Un analisis del envejecimiento expe-
rimentado por los componentes, sistemas
y estructuras de seguridad de la central.
(v) Un analisis de la experiencia acumu-
lada de explotacion durante el periodo de
vigencia de la autorizacién que se quiere
renovar.
(vi) Una actualizacion de los documentos
(a) a (e) indicados en el parrafo anterior.@

Figura 3. En esta tabla se resume, para cada central, los hitos para presentacion de las RPS.
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3 anos < Presentacion Fecha Corte Presentacion Vencimiento
Vencimiento AE Doc BASE RPS Doc RPS AE
DOC OLP RPS
ALMARAZ 01/06/2017 31/12/2017 30/06/2018 31/03/2019 07/06/2020
ASCO 01/10/2018 31/12/2018 30/06/2019 31/03/2020 02/10/2021
COFRENTES 01/03/2018 31/12/2018 30/06/2019 31/03/2020 20/03/2021
TRILLO 01/11/2021 31/12/2021 30/06/2022 31/03/2023 16/11/2024
VANDELLOS II 01/07/2017 31/12/2017 30/06/2018 31/03/2019 21/07/2020
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Hans Geiger:
el latido del atomo




En la historia de la ciencia hay algunos casos

de investigadores cuyo nombre ha sido absorbido
—casi podria decirse que fagocitado- por el de su
creacién mas famosa. Johannes Wilhelm Geiger,
mas conocido por el nombre de Hans, es uno de
ellos. El contador de radiactividad que lleva su nom-
bre se ha hecho tan popular que induce a pensar que

a propia existencia de Hans Gei-

ger contribuyd a fomentar este

aura de oscurantismo. Hay pocas
fotos suyas. No dejé diarios personales,
ni correspondencia; no abundan sus
testimonios directos sobre su trabajo, ni
sus objetivos. Y los nubarrones de su re-
lacién con el partido nazi han aportado
justificaciones suplementarias para ob-
viar al hombre en beneficio de su obra.
Con todo, los testimonios y trabajos
dispersos aqui y alla permiten recons-
truir una biografia mas compleja y, en
algunos aspectos, mas sorprendente de
lo que podria ofrecer la trayectoria vital
de un cientifico de laboratorio. Porque
Geiger abandon¢ su trabajo por los
campos de batalla, y pagd su servicio al
pais con dafios en su salud que le acom-
pafarian durante el resto de su vida.

Ni el momento, ni el lugar en que vi-
no al mundo parecian presagiar en
Hans Geiger una dedicacién tan bri-
llante a la investigacion del atomo.
Cuando nacio, en 1882, la radiactividad
ni siquiera estaba presente en el mundo,
mucho menos en la localidad alemana
de Neustadt an der Weinstrasse, donde
Johannes Wilhelm fue el mayor de los
cinco hijos de Wilhelm Ludwig Geiger,
profesor de lenguas indogermanicas en
la Universidad de Erlangen. Crecer en
un entorno familiar sostenido por la
docencia suele impulsar a los hijos a la-
brar su futuro en las aulas, y es lo que
hizo Hans, si bien dirigiendo sus intere-
ses académicos hacia el campo de las
ciencias.

En Erlangen comenzaria a estudiar
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matematicas y fisica en el afio 1902, y
cuatro anos después, tras obtener su
doctorado, se trasladaria a Inglaterra,
para proseguir sus estudios en el Insti-
tuto de Fisica de Manchester, bajo la tu-
tela de Arthur Schuster, especialista en

Geiger abandono su trabajo
por los campos de batalla,
y pago su servicio al pais
con darios en su salud que
le acompariarian durante
el resto de su vida

| CIENCIA CON NOMBRE PROPIO |

el término ‘Geiger’ es una marca registrada, no

el apellido de la persona que lo inventd y con ello
logré algo tan valioso como establecer un criterio
de medida para una nueva fuerza de la naturaleza,
cuyos efectos y posibilidades apenas estaban
empezando a vislumbrarse.

m Texto Vicente Fernandez de Bobadilla | Periodista m

geomagnetismo. Pero al aio siguiente
se produciria un cambio radical tanto
en el Instituto como en la carrera acadé-
mica de Geiger, con la llegada de Ernest
Rutheford. Este cientifico neozelandés,
que ganaria el premio Nobel de Quimi-
caen 1908, era uno de los precursores
en el naciente campo de la radioactivi-
dad y ofreci¢ trabajar como su asistente
al aventajado estudiante aleman. Este,
por su parte, considerd que Ernest
Mardsen, un brillante alumno de fisicas
que a la sazén contaba con sélo dieci-
nueve afos, podria ser una valiosa ayu-
da y sugiri6 a Rutherford que lo incor-
porara al equipo. En los afios siguientes,
entre los tres iban a dar pasos de gigante
desvelando las entrafas del atomo.

Bajo la direccion de Rutherford, Geiger

Durante el periodo que estudid en Inglaterra, en el Instituto de Fisica de Manchester, Geiger (el primero a la
izquierda, en la fila central) comenzd su colaboracion con Ernest Rutherford y Ernest Mardsen.
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1909

Hans Geiger y Ernest Marsden, bajo la supervision de Ernest Rutherford, dispersaron

 particulas alfa mediante una hoja de oro y observaron grandes angulos de dispersion;
B 2 . o e - i
ugirieron que los dtomos tienen un nicleo pequefio y denso, cargado positivamente.

1911

]
est Rutherford infirid la existencia del nicleo como resultado de la dispersiéryfe
|

en el experimento realizado por Hans Geiger y Ernest Marsden.

Ll -

y Mardsen comenzaron a trabajar sobre
las particulas alfa, que se convertirian en
su campo principal de investigacién du-
rante los siguientes cinco afios. Rutheford
habia escogido estas particulas como ma-
terial con el que contribuir a desvelar la es-
tructura del &tomo del que por aquel en-
tonces solo se contaba con el modelo
propuesto por el inglés Joseph John
Thomson, descubridor del electrén, segtin
el cual el atomo era una esfera de carga po-
sitiva en la cual los electrones, de carga ne-
gativa, se repartian de forma casi aleatoria,
como las pasas en un pastel, motivo por el
cual este modelo recibia en la comunidad
cientifica el apodo de pudding. Aunque
aceptado, el modelo de Thomson adolecia
de algunas imprecisiones que ni él mismo
habia podido descifrar.

El nicleo del atomo

Para comprobar su veracidad, Ruther-
ford disenié un experimento que desarro-
llaron sus dos estudiantes y que ha pasa-
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do a la historia de la fisica nuclear con el
nombre de los tres: consistia en enviar un
rayo de particulas alfa contra una lamina
de oro de 0,0004 milimetros de espesor;
esta ldmina estaba rodeada por una pan-
talla de sulfuro de zinc que mostraria un
breve destello cuando fuera impactada
por una de estas particulas. Las particulas
alfa chocarian contra los dtomos de la la-
mina de oro; si el &tomo carecia de nticleo
segtn el modelo de Thomson, las parti-

Rutherford, Geiger
y Mardsen descubrieron
que el dtomo estaba
formado por un niicleo
compacto con una alta
densidad de carga, rodeado
de una nube de electrones

culas alfa lo atravesarian sin grandes
desviaciones, pero si, tal y como Ru-
therford sospechaba, contenia un nu-
cleo separado de los electrones exter-
nos, verian alterada su trayectoriay
chocarian con la pared de estafio en un
lugar imprevisto. Fue exactamente lo
que ocurriod: la carga positiva del ntcleo
atémico rechazo la carga positiva de las
particulas, por lo que las que pasaban
mas cerca de él se desviaron notable-
mente, e incluso llegaron a rebotar ha-
cia atrds. El resultado del experimento
Rutherford-Geiger-Mardsen terminé
con el modelo atémico del pudding, y
en su lugar qued¢ establecido que el
atomo estaba formado por un nuicleo
compacto con una alta densidad de car-
ga, rodeado de una nube de electrones.

Si su contribucién a un hito en la his-
toria de la fisica pudo suponer un moti-
vo de alegria para Geiger, su inquietud
iba mucho mas alla: durante su estancia
en Manchester, el estudiante comenzo a
trabajar en posibles sistemas de medida
para la radiacion alfa.

El tnico procedimiento existente en-
tonces era la observacion directa, similar
a la utilizada en el experimento: utilizan-
do el gas radon-222 como fuente de par-
ticulas, estas se dirigian a través de un tu-
bo al vacio hacia una lamina que causaba
su dispersion. La posicion de las particu-
las dispersas podia verse en forma de pe-
quenos destellos o titilaciones que se de-
tectaban usando un micréfono que
podia rotarse alrededor de la lamina. Era
un método impreciso, ya que, seglin
apuntaron Geiger y Rutherford, no se
disponia de otro sistema con el que con-
trastar sus resultados, y ni siquiera habia
manera de saber si todas las particulas
alfa emitian el destello; lo mas que ofre-
cia era una estimacion minima del nu-
mero de particulas alfa presentes.

Ademas, era fatigoso; los ojos del ob-
servador necesitaban alrededor de media
hora para ajustarse al proceso de localizar
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los destellos y, una vez que lo habian he-
cho, aguantaba de media poco mas de
un minuto antes de que el cansancio les
obligara a apartar los ojos del visor. Cu-
riosamente, Geiger parecia tener en esta
tarea una resistencia sobrenatural segun
escribio el propio Rutherford al fisico es-
tadounidense Henry Bumstead en 1908:
“Geiger es un diablo en la tarea de contar
destellos, y podria estar haciéndolo una
noche entera sin que eso afectara a su
precision. Yo me puse a maldecir y me
retiré después de dos minutos”

La busqueda de un sistema mas fia-
ble fue lo que llevo a Geiger a desarro-
llar el primero de sus ingenios de me-
dicién: un aparato para el conteo de
particulas que posibilité identificar la
particula alfa como nucleo del 4tomo
de helio y que, ademas, permitié a Ru-
therford establecer que el nucleo de to-
dos los atomos ocupa un volumen muy
reducido, situado en su centro. Consis-
tia en un cilindro de metal contenien-
do un gas neutro y atravesado por un
cable anodo, mientras que la pared del
cilindro actuaba de catodo. Tras pro-
ducir un intenso campo eléctrico entre
el anodo y el catodo, las particulas alfa
se insertaban en el tubo a través de una
pequeiia ventana de mica, y alli colisio-
naban con el gas, produciendo iones.
Estos a su vez colisionaban con otras
moléculas produciendo mds iones. Ca-
da cascada de iones producida por una
particula alfa descargaba parcialmente
el cilindro, produciendo un pulso de
voltaje que permitia su medicion.

En 1912 el resultado de sus experi-
mento apareci6 publicado por primera
vez en un articulo de la Academia de
Ciencias de Viena; ese mismo ano, Gei-
ger dejaria Manchester para aceptar un
puesto en el Instituto Fisico-Técnico Ale-
man, en Berlin, pero su periodo inicial de
trabajo alli serfa relativamente corto: con
el estallido de la Primera Guerra Mundial
en 1914, dejd los laboratorios para alis-
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La radiactividad y el atomo

L 1897

J.J. Thomson descubre

el electron.

1898
O fo)
Marie y Pierre Curie descu-
bren los primeros elemen-
tos radiactivos: el radio
y el polonio. ‘

1900 -

1899

bre que la radiacion

Pierre Curie observa los alfay beta.
rayos gamma. 191 1
Ernest Rutherford
1913 y Hans Geiger descubren

el nticleo atdmico.

D

Niels Bohr presenta el
primer modelo atémico.

1913

X

Ernest Rutherford descu-

. se puede dividir en rayos

Hans Geiger inventa

1920

Ernest Rutherford
descubre y da nombre
al proton. A

- omedir radiactividad.

1932

el contador geiger para

el neutron.

tarse en el ejército, donde serviria como
oficial de artilleria. Fueron varios afos en
las trincheras donde el frio y la humedad
se cebaron con su salud; volvié de la gue-
rra con un reumatismo cronico que aca-
baria acortando sus afos de vida.

El contador Geiger-Miiller

De vuelta de la guerra, retomo sus traba-
josy el aparato de medicidn que habia
desarrollado con Rutherford volvio a
aparecer entre ellos como una invencion
susceptible de aumentar en precision y en
capacidad. Tras poner en marcha el labo-
ratorio de radiactividad en Berlin, acepto6
la oferta de director de Fisicas Experi-
mentales en la Universidad de Kiel, atrai-

O
James Chadwick descubre

-

L

L e

Matrimonio Curie.

Ernets Rutherford / Hans Geiger.

do por laindependencia que le garantiza-
ba el cargo y por ser su puerta de entrada
en el mundo de la docencia. Y fue en su
nuevo acomodo donde habria de crear el
aparato que desde entonces lleva su nom-
bre y que se ha convertido en sinénimo
de las mediciones de radiacion.

Del mismo modo en que el experi-
mento en el que participé sobre las pro-
piedades del atomo fue bautizado con el
nombre de los tres participantes, el nuevo
medidor de radiactividad creado por
Geiger fue —y atn es- conocido con el
nombre de contador Geiger-Miiller, por
la colaboracion que presté en su desarro-
llo Walther Miiller, el primero de los estu-
diantes de doctorado de Geiger. De di-
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No cabe duda de que Hans Geiger formd parte del ‘Club de Uranio’ (en la imagen superior, a la izquierda), el grupo de cientificos alemanes que trabajé en
el desarrollo de la bomba atémica para el ejército aleman, pero tampoco que fue el brillante creador del contador que lleva su nombre.

mensiones mas reducidas que el modelo
de Manchester y con la propiedad de po-
der detectar particulas alfa, beta y gam-
ma, consistia en un cilindro de metal lle-
no de gas a baja presion —generalmente
argoén o helio- con una ventana de plasti-
co o ceramica en uno de sus extremos. En
el centro del tubo habia un delgado cable
de metal conectado a una fuente de ener-
gia que originaba un campo eléctrico en
el interior del tubo. Cuando la radiacién
entraba en él, las moléculas de gas se divi-
dian en iones y electrones; los segundos,
de carga negativa, eran atraidos por la
carga positiva del cable, chocando en su
trayectoria con mas moléculas de gas 'y
produciendo nuevas ionizaciones, que a
su vez daban lugar a mas electrones. Co-
mo resultado de este proceso, se producia
un pulso eléctrico que podia medirse con
un contador, o escucharse con un sonido
de chisporroteo en los modelos provistos
de altavoz. Una vez efectuada la medida,
los iones y electrones eran absorbidos
por el gas del tubo y el contador quedaba
listo para una nueva medicion. La ventaja
del nuevo contador era su facilidad de
uso y su portabilidad, que permitia utili-
zarlo fuera del laboratorio, ademds de su
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capacidad para registrar cantidades mi-
nimas de radiacion.

El contador fue creado en 1928, y en
los afios siguientes, al tiempo que lo uti-
lizaba para su nuevo campo de estudio,
la radiacién cdsmica, publicd los prime-
ros articulos detallados sobre sus capaci-
dades. La investigacion sobre los rayos
coésmicos la habia iniciado en la Univer-
sidad de Tiibingen,
donde acepté un
puesto en 1929,y en punt !
1936 se trasladaria a la
Universidad Técnica
de Berlin, donde afa-

¢ pmmiara £ T

Fisica de Londres le concedio la Medalla
Duddell, pensada para reconocer las
contribuciones de especial importancia
en la aplicacion de la fisica en el contexto
industrial o comercial. Galardonesy
agasajos que le llegaban del pais donde
habia iniciado su carrera de investigador,
y que no tardaria en encontrarse, por se-
gunda vez, en guerra con el suyo.

La edad yla salud de
Geiger le impidieron en
esta ocasion repetir su ex-
periencia en las trinche-
ras; su contribucién a su
pais estaba en los labora-

diria a este campo de
trabajo la radioactivi-
dad artificial y la fisién
nuclear. Fueron afios de
éxito y reconocimiento,
que encerraban una pa-
radoja amarga: en 1929
la Real Sociedad de
Londres le otorgd la Me-
dalla Hughes “por su in-
vencion y desarrollo de
métodos de conteo y
particulas alfa y beta”, y
en 1937, el Instituto de

GEIGER COUNTER
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torios, y aqui es donde los
nubarrones se despliegan
sobre su biografia oscure-
ciendo algunos puntos
clave. La pregunta no es
exactamente si Geiger
fue nazi, sino hasta qué
punto lo fue. No cabe
duda de que formo parte
del Club de Uranio (ver
recuadro) el grupo de
cientificos alemanes que
trabajo en el desarrollo

e —  delabombaatomica
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El Proyecto Manhattan aleman

Al igual que los Estados Unidos, la Alemania nazi puso en marcha su propio
programa destinado a la fabricacién de armas nucleares para su uso en la Se-
gunda Guerra Mundial. Dirigido por Werner Heisenberg, y bautizado como
Uranverein (‘Club del Uranio’), comenzo sus actividades en abril de 1939, poco
después de que Otto Hahn y Fritz Strassman descubrieran la fision nuclear.
Ademads de Geiger, participaron en él otros fisicos de renombre como Kurt
Diebner, Abraham Esau, Erich Schumann, Walther Gerlach y Walter Bothe.
Aunque se intenté mantener el proyecto en secreto, los servicios de espiona-
je de Estados Unidos tuvieron conocimiento de él ese mismo ano, lo que im-
pulsé la puesta en marcha del‘Proyecto Manhattan, para intentar adelantarse
alos nazis en la creaciéon de un arma atémica; un antecedente de la carrera de
armamentos que la Guerra Fria traeria
en la siguiente década.
Sin embargo, a pesar de unos pro-
metedores inicios, la vida del Uranve-
rein fue corta y tambaleante. Las men-
tes que lo dirigian no eran suficientes
para compensar la huida a la zona alia-
da de los cientificos mas brillantes, y el
proyecto se vio entorpecido unay
otra vez por desconocimiento, falta
de coordinacién entre los departa-
mentos provocada por los celos pro-
fesionales de quienes los dirigian, y
carencia de apoyo oficial. Finalmente,
se abandoné en 1942, cuando el Go-
bierno decidié que las armas atémicas no jugarian ningun papel definitivo en
la guerra, sin que se hubiera dado ningun paso de importancia mas alla de
unos experimentos preliminares. Algunos de sus dirigentes, como el propio
Heisenberg, continuarian con su carrera cientifica —aun hoy persiste la polémi-
ca sobre si saboteo el proyecto, errando intencionadamente en sus calculos—
tras la guerra. En cuanto a Geiger, la linea entre el patriota aleman que sirve a su
pais y el nazi convencido sigue estando, aqui como en otras etapas de su vida,
exageradamente difusa. ]

La pila atémica experimental alemana, en
Haigerloch, en abril de 1945.

para el ejército de Hitler, y estan registra-
das sus palabras en una de sus reuniones,
donde abogd que “si existe la mas minima
posibilidad de conseguirlo, hay que ha-
cerlo”. En cuanto a su postura hacia sus
compaiieros de profesion, concretamente
hacia quienes fueron depurados o amena-
zados con serlo, se sabe que ayud6 a Wer-
ner Heisenberg a defenderse de los ata-
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ques de Johannes Stark, el premio Nobel
aleman que abrazo ciegamente la causa
hitleriana y empezé una camparia furiosa
contra la que denominaba ‘ciencia judia,
pero ello no garantiza una clara postura
antinazi; casi ningun fisico aleman estaba
de acuerdo con los excesos de Stark, y el
mismo Heisenberg buscé defensa contra
él apelando directamente a Himmler y
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manteniendo una cuidadosa ambi-
gliedad sobre la figura de Albert
Einstein durante toda la Segunda
Guerra Mundial. Mucho menos
ambiguo fue Geiger cuando el fisico
Hans Bethe le pidi6 ayuda tras per-
der su puesto en Tiibingen a causa
del origen judio de su madre: todo
lo que hizo fue enviarle una fria car-
ta confirmandole su despido.

Mientras muchos de sus compa-
triotas emigraban de Alemania para
continuar con sus lineas de investiga-
cién, en ocasiones contribuyendo con
ello ala victoria de los aliados, Geiger
permanecio en su pais durante toda la
guerra. No abundan los datos sobre
estos tltimos afios, pero los que hay
parecen indicar una lenta consuncién
de su carrera cientifica que iba en pa-
ralelo al derrumbe del régimen. A par-
tir de cierto momento, la causa naziy
sus lineas de investigacion cientifica
estaban igualmente condenadas. El
reumatismo contraido en el conflicto
anterior se le agudizo en los estertores
de la guerra, confinandole en el lecho,
en Babelsberg, hasta que este fue ocu-
pado por el ejército ruso en 1945, for-
zéndole a buscar refugio en Postdam.
Alli moriria tres meses después, el 25
de septiembre, a los 62 afios.

En retrospectiva, hay cierta logica
en que el nombre de Geiger haya pa-
sado a la posteridad por su creacion
mas notable. Podria considerarse la
cima de una carrera que, posterior-
mente, deambuld por el conformis-
mo académico antes de adentrarse en

las oscuridades del fanatismo. Con todo,
su contribucion a la ciencia nuclear es in-
apelable, al haberla dotado de un aparato
para localizar y medir la energfa sobre la
que se posaban tantos ojos en laborato-
rios y gobiernos de todo el mundo. La
brillantez de este logro queda asociada a
sunombre y contribuye a difuminar la
oscuridad. @

|41



R A D |

0 G R

A F

Hidrologia isotopica, herramienta para
la gestion sostenible del recurso hidrico

u Texto Roberto Gil de Mingo | Area de Ciencias de la Tierra |m

a hidrologia isotdpica es una téc-

nica nuclear basada en el estudio

de las variaciones del contenido
isotopico en las aguas naturales cuya in-
terpretacion permite conocer con ma-
yor detalle el origen, la renovacion o el
tiempo de transito del agua en los dis-
tintos sistemas del ciclo hidrolégico.

Los isotopos utilizados en hidrologia
pueden tener origen natural (ambienta-
les) o artificial; pueden ser estables o ra-
diactivos, y pueden ser is6topos que for-
men parte de especies quimicas disueltas
en el agua o ser isdtopos constituyentes
de su molécula propia.

Los isdtopos ambientales mds utiliza-
dos en hidrologia son los isdtopos esta-
bles deuterio (*H), H, *C, 80, '°Q, ade-
mas de gases nobles, entre otros. Los
procesos de evaporacion y condensacion
dejan una impronta, o fraccionamiento
isotdpico, en la composicion isotdpica de
la molécula del agua. La condensacién
del vapor de agua de la atmésfera puede
implicar el enriquecimiento en isétopos
ligeros del vapor residual no condensado.
El agua de lluvia se va enriqueciendo en
isétopos ligeros en condiciones ambien-
tales cada vez mas frias, como zonas de
alta montafa, latitudes altas o durante in-
viernos frios. La diferente respuesta de
los isétopos permite estimar el origen del
agua de recarga de un acuifero, las condi-
ciones climdticas, detectar procesos de
mezcla de aguas, o la existencia de riesgo
de intrusion del agua de mar en acuiferos
costeros. En los lagos, si sufren evapora-
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cion, el agua puede presentar enriqueci-
miento en isétopos pesados.

La hidrologia isotdpica utiliza la abun-
dancia relativa de los isotopos de oxigeno
e hidrogeno, que es caracteristica de cada
zona del planeta, y la compara con un pa-
tron o referencia, el SMOWYv (Standard
Mean Ocean Water, Vienna). Si se consi-
dera que un agua esta enriquecida o em-
pobrecida en un determinado isétopo, en
funcion de su comparacion con el

La diferente respuesta
de los isotopos permite
estimar el origen del agua
de un acuifero, las condiciones
climdticas, detectar procesos
de mezcla de aguas,
o la existencia de riesgo
de intrusion del agua de mar
en acuiferos costeros

SMOW, se pueden establecer cudles fue-
ron las condiciones ambientales existen-
tes cuando esa agua de lluvia entr6 a for-
mar parte de la recarga del acuifero.

Fuentes de contaminacion

Se utilizan, ademas, otros is6topos am-
bientales, como los de nitrégeno, que
permiten discriminar entre distintas po-
sibles fuentes de contaminacion del agua
(agricola, ganadera y redes de sanea-

miento urbano) y también isotopos del
azufre, que permiten deducir el origen de
los sulfatos disueltos en el agua dulce.

La técnica que se emplea para medir
dicha abundancia relativa es la denomi-
nada IRMS (Isotope Ratio Mass Spectro-
metry). Es una técnica que utiliza méto-
dos de espectrometria de masas para
medir la abundancia relativa de isétopos
en una muestra determinada.

Existen isotopos radiactivos de origen
natural que también se utilizan en hidro-
logia. Los distintos periodos de semide-
sintegracion permiten datar tanto aguas
subterrdneas de incorporacidn reciente
en los acuiferos, como aguas muy anti-
guas. Algunos ejemplos de ello son el tri-
tio (°H), el *C o el **Cl con 12,3, 5.500 y
300.000 anos, respectivamente, de perio-
do de semidesintegracion. Los tres isoto-
pos se forman de forma natural en las ca-
pas altas de la atmosfera al incidir la
radiacion cosmica sobre el nitrégeno at-
mosférico, en el caso del *H y '“C, y sobre
el argon atmosférico, en el caso del *ClL.

Otra rama de estudio es la que determi-
na los radioisétopos naturales de radio en
el agua: Ra, *’Ra, ?Ra y **Ra. Esta téc-
nica permite discriminar a las aguas su-
perficiales de mares y rios de las aguas
subterraneas, en las que la concentracion
de radio es notablemente mayor, lo que re-
sulta un aspecto muy util en acuiferos cos-
teros con interfase agua dulce-agua salada.

La utilizacion de isétopos artificiales en
la realizacion de ensayos con trazadores,
tanto en aguas superficiales como subte-
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rraneas, permite conocer, entre otras, las
caracteristicas hidrodindmicas de algunos
rios y establecer sus capacidades dispersi-
vas, tiempos de transito, asi como identifi-
car filtraciones de agua en obras de inge-

nieria (fugas de agua en presas y tuberias
de abastecimiento), establecer la dindmica
hidroldgica en lagos y embalses, o definir
con precision los parametros hidrogeolo-
gicos de un acuifero. En estos ensayos se

| RADIOGRAFIA |

inyecta un trazador radiactivo en el flujo
de un rio o de un acuifero. Suele utilizarse
tritio, pues no interacciona con el medio y
por tanto no queda retenido ni en el lecho

@

del rio ni en el acuifero.
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La inyeccién controlada de pequenas canti-
dades de is6topos radiactivos en cauces flu-
viales o en acuiferos permite obtener datos
sobre la capacidad dispersiva del cauce flu-
vial, del acuifero, asi como informacién de
los tiempos de transito, todo ello muy Util en
los modelos de calculo de dosis y de calibra-
cién de modelos de transporte en emplaza-
mientos nucleares e instalaciones del ciclo.
En los ensayos realizados en acuiferos se
necesita un pozo de inyeccion y varios pie-
zémetros para el muestreo de agua.
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Nuevas soluciones disefiadas a medida para ayudar en los trabajos de la planta nuclear

Robots ‘kamikaze)
la gran esperanza de Fukushima

El 11 de marzo de 2011, Japén sufrié el mayor terre-
moto de su historia. La sacudida se difundi6 por el
Pacifico desde su epicentro 130 kilémetros al este de
la ciudad de Sendai. Masas enormes de agua avanza-
ron sobre la costa japonesa llevandose por delante
casi 19.000 vidas y cientos de miles de hogares.
Ademas, una de las olas inund¢ la central nuclear
Fukushima 1 y la dej6 sin la electricidad necesaria

as autoridades niponas evacua-
ron a decenas de miles de perso-
nas que vivian en un radio de 20
kilémetros de la central. Aunque mu-
chos de ellos han podido regresar, otros
no lo haran nunca. Mientras tanto, los
esfuerzos por limpiar el desastre se si-
guen retrasando por las dificultades de
acceder a los reactores fundidos y eva-
luar con precision el tipo de dafo al que
se enfrentan. De momento, la retirada
de las barras de combustible nuclear de
los reactores 1 y 2 estd prevista para
2023, aunque se espera poder empezar
con la retirada de escombros en 2021.
En el reactor 3, esa tarea puede comen-
zar el aflo que viene para terminar en
2020. En total, se tendran que identifi-
car y recuperar alrededor de 1.000 tone-
ladas de combustible fundido y escom-
bros entre los tres reactores afectados.
Uno de los problemas con los que se
estan enfrentando los responsables de
la planta, la compania Tepco, son las di-
ficultades para evaluar con precision
cudl es el estado de los reactores que de-
ben limpiar. Los niveles de radiacién
son demasiado elevados como para
plantearse siquiera enviar a humanos.
Si alguien se adentrase en las instalacio-
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nes siniestradas, alcanzaria el nivel ma-
ximo de radiacion anual recomenda-
da -1.000 microsieverts— en solo tres
horas. En la memoria queda el destino
de muchos de los hombres que realiza-
ron las labores de limpieza después del
desastre de la central soviética de Cher-
nobil. Para superar ese obstdculo, se
han empleado exploradores robéticos,
que en muchos casos han fracasado o
solo han logrado éxitos parciales, que-
dando después varados en lo que ya es
un cementerio de alta tecnologia.

Los robots pioneros

Una de las primera de las maquinas que
entro en Fukushima fue Quince 1, un
artefacto desarrollado por el Instituto

En total, se tendrdan que
identificar y recuperar
alrededor de 1.000 toneladas
de combustible fundido
y escombros entre
los tres reactores afectados

para mantener en marcha sus sistemas de refrigera-
cion. Los reactores se sobrecalentaron y tres de los
seis con que contaba se fundieron total o parcial-
mente. Después, varias explosiones reventaron los
muros de proteccion de la central y dejaron expues-
tos los reactores con la consiguiente liberacion de
material radiactivo a la atmosfera.

Texto Daniel Mediavilla | Periodista |

Tecnolodgico de Chiba, el Instituto In-
ternacional de Sistemas de Rescate y la
Universidad de Tohoku, en Japon. Este
vehiculo con ruedas de oruga se interné
por primera vez en la central en junio
de 2011 para medir la radiacion, tomar
muestras para evaluar la contaminacion
y grabar videos. Después de varias mi-
siones exitosas, el vehiculo, disefiado
para moverse por todo tipo de terrenos
complicados y hacer frente a catastrofes
como terremotos o erupciones volcani-
cas, acabd perdiendo la comunicacion y
quedo atrapado dentro del edificio. Dos
versiones mejoradas de Quince conti-
nuaron su trabajo a partir de 2012.

Los expertos en robotica saben lo di-
ficil que es construir este tipo de maqui-
nas para que tengan un comportamien-
to robusto y fiable. En Japén, uno de los
paises con la industria robdtica mas
avanzada, distintas compaiiias e institu-
ciones académicas llevan trabajando en
el desarrollo de robots para ayudar en el
desmantelamiento de centrales nuclea-
res desde los afos ochenta. Sin embar-
go, cuando se produjo la catastrofe,
aquel pais no contaba con los robots
adecuados para hacerle frente. Fueron
necesarios dos meses para adaptar el
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Quince 1 a las circunstancias, un tiem-
po durante el que emplearon tecnologia
estadounidense para la primera evalua-
cion de los dafos.

En aquellos primeros dias, la estruc-
tura de los edificios dificultd las tareas
de los robots, que no podian subir por
escaleras o moverse por los intrincados
pasillos de la central. Por otra parte, las
paredes preparadas para contener posi-
bles fugas radiactivas dificultaban las
comunicaciones inaldmbricas. Ademas
de adaptar a Quince para superar estos
obstdculos, los ingenieros de Chibay
Tohoku crearon otros robots como Ro-
semary, un artefacto equipado con una
camara gamma, capaz de medir dosis de
radiacién dentro de los edificios y reali-
zar mapas en tres dimensiones de esa ra-
diacion, y Sakura, utilizado como relé de
comunicaciones para que Rosemary
pudiese enviar la informacién recogida.

El reto al que se van a enfrentar los
ingenieros es de unas dimensiones sin
precedentes. Se estima que las labores

EN LA ZONA CALIENTE

Quince, Rosemary
y Sakura
(Chiba Institute of Technology)

Ideado para rescates y hacer frente a

desastres. Puede subir escaleras y cuen-

ta con un brazo para desplazar escom-

bros o abrir puertas. También tiene

varias cdmaras. Pesa 32 kg. y su
velocidad maxima es de 1,6
metros/segundo. Rosemary
traza mapas en tiempo real,
mientras que Sakura actta
como una estacion de trans-
mision inalambrica.

Packbot 510
(iRobot)

PackBot (imagen) fue el primer
robot que entrd al edificio del
reactor en 2011. Cuenta con un
cabezal equipado con multi-
ples cdmaras, sensores de
audio, punteros laser y un
cuerpo capaz de soportar una
caida de casi dos metros de
altura. Ademads, esta provisto de
un brazo robético muy preciso.
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El reto cuenta con
unas dimensiones sin
precedentes. Se estima que
las labores de limpieza
pueden durar 40 arios
y costardn decenas de miles
de millones de euros

de limpieza pueden durar hasta 40 afos y
costaran decenas de miles de millones de
euros. Y se espera que los robots desem-
pefien un papel clave para cumplir los
objetivos.

Avances tecnolégicos y éxitos

Durante los aflos que han pasado desde
el desastre, los ingenieros han logrado
avances importantes. Algunos de los ro-
bots que ya se han internado en los edifi-
cios derruidos imitan a animales acuati-
cos para poder flotar o sumergirse en el

En la planta de energia nuclear de Fukushima, los robots estén realizando una variedad cada vez mayor .
de tareas, en zonas que son demasiado radioactivas para que trabajen personas. A continuacion,
hacemos un resumen de algunos (no todos) de los robots que trabajan o han trabajado en Fukushima. ﬁ"
I\

agua que fluye continuamente para con-
trolar la temperatura de los reactores
danados. En febrero de este afo, Tepco
tuvo que cancelar la misiéon de un robot
escorpion construido por Toshiba. El
artefacto, bautizado asi porque tiene
una camara montada en una especie de
cola para tomar imagenes desde distin-
tos dngulos, tenia que acercarse a la va-
sija donde se creia que habia combusti-
ble nuclear fundido. Sin embargo, no se
sabe si a causa de la radiacion o de obs-
taculos que no pudo superar, no fue ca-
paz de alcanzar sus objetivos. Un mes
después, el robot PMORPH, desarrolla-
do por la compariia Hitachi-Ge Nuclear
Energy y el Instituto Internacional de
Investigacion para el Desmantelamien-
to Nuclear (IRID), fue enviado para
analizar el estado de la vasija de conten-
cion del reactor 1, pero solo pudo en-
viar un informe parcial.

Después de ese fracaso, desde la Au-
toridad para la Regulacién Nuclear
(NRA, por sus siglas en inglés) de Ja-

FA

ASTACO-Sora Raccoon

: (Hitachi) (ATOX)

[ e Con un peso de 2,5 toneladas Su cabeza pesa mas de 35

. y una velocidad de 2,6 km/h, kg. y cuenta con dos cabe-

: el robot Astaco-Sora esta zales, uno con forma de fle-

: _""'L" disenado para retirar chay otro con cepi-

- escombros gracias a sus llos. A este robot-aspi-
'ﬂ. dos brazos, con los que radora gigante se le

puede levantar hasta 150 encargd la mision de

reactor 2.

kg. Tiene una autonomia
de 15 horas y utiliza un
motor diésel para mover-  :
se. Cuenta con seis cama-  *
ras y varios sensores que
detectan el ancho de los
pasillos y le indican si es
seguro avanzar. Otros senso-
res rastrean constantemente
el nivel de radiacion que hay.

Para comprobar el estado del siste-
ma de refrigeracion que contiene el
agua contaminada en la parte mas baja
del edificio de contencion nuclear, Hitachi
diseno este robot para inspeccionar el

recuperar el “polvo”
contaminado esparcido
por todo el reactor 2.

=== Robot cuadripedo

o E;J (Toshiba)

Alcanza la velocidad de
1 km/h y tiene una auto-

Robot nadador nomia de dos horas.
Cuenta con una camara
(Hitachi) y un medidor de

radiactividad. Ademas,
puede subir escaleras, lo
que le permitira acceder
a las zonas mas danadas
por el tsunami. Su
capacidad de carga es
de 20 kilos.
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Son varios los modelos que se han adentrado en las ruinas de los reactores de Fukushima, con el objetivo de recoger y deshacerse del agua contaminada y del
material radiactivo que esta entre los escombros. Estos son algunos de los 'héroes' robdticos que han pasado por la central nuclear para intentar salvarla.

pon, el organismo encargado de la se-
guridad nuclear en el pais, se escucha-
ron dudas sobre la conveniencia de se-
guir enviando robots para conocer la
situacion del reactor recogiendo infor-
macion sobre los niveles de radiacién y
la localizacion del combustible nuclear
fundido. Los robots empleados en los
reactores 1y 3, desarrollados por el
IRID, han supuesto una inversion de 62
millones de ddlares entre 2014 y 2018.
Desde institutos como el Centro de
Desarrollo de Tecnologia Remota de
Nahara se trabaja ya en el la creacion de
nuevos ingenios que puedan llevar a ca-
bo la limpieza durante las proximas dé-
cadas. Si se cumpliesen los plazos fija-
dos por el Gobierno, en cinco aflos
deberia comenzar la extraccion del ma-
terial fundido.

El 19 de julio de 2017, un robot sub-
marinista, bautizado como Pequefo

35 alLFa

Pez Luna, logré internarse en el reactor
nimero 3 y recoger imagenes de com-
bustible nuclear por primera vez. El ro-
bot, como todos los demas empleados
en estas labores, fue controlado de for-
ma remota a través de un cable. Estaba
equipado con propulsores para moverse
en distintas direcciones dentro del agua
y contaba con camaras en la parte fron-
tal y en la trasera. Gracias a ellas, los es-
pecialistas de Tepco vieron por primera
vez lo que parecia una mezcla de metal
y combustible fundido que habia caido
desde la vasija de contencion.

Estas primeras imagenes, en la que se
considera la primera misién roboética
realmente exitosa en Fukushima, indi-
caban que el combustible habia salido a
través de los agujeros empleados para in-
sertar las barras de control en el reactor,
utilizadas para controlar las reacciones
nucleares en cadena, algo que cambiaba

la hipétesis inicial de trabajo de Tepco. La
compaiiia pensaba que el nucleo del reac-
tor se habia roto y el combustible fundido
habia comenzado a caer llegando hasta la
primera vasija de contencion. Las nuevas
imdgenes mostraban, sin embargo, que la
vasija de presion habia resistido el calor
del combustible fundido. Ademads, el Pez
Luna observo escombros alrededor del
combustible que podrian ralentizar las
labores de limpieza.

Segun explico entonces el ministro
de Economia, Comercio e Industria,
Hiroshige Seko, la informacién obteni-
da con estas exploraciones serviria para
elaborar un plan de retirada del com-
bustible fundido que se concretaria en
la primera mitad de 2018. También se
reconocid, que la nueva informacion
haria reconsiderar el mapa de ruta para
el desmantelamiento.

Los técnicos de Tepco siguen pen-
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sando en la mejor mane-
ra de facilitar el andlisis
de los dafios sin arries-
garse a que se produzcan
nuevas filtraciones.

Recientemente, el Ja-
pan Times publicaba la
opinién de un experto
trabajando en las labo-
res de limpieza que pe-
dia que se acelerasen los
esfuerzos para retirar el
combustible fundido de
la parte inferior de la va-
sija de contencion man-
teniendo fuera del agua
la parte superior. Aun-
que llenar esa vasija de
agua reduciria el riesgo
de radiacién para los ro-
bots, las autoridades
prefieren no hacerlo
porque esta daflada y el
agua toxica se filtraria.
Las estimaciones de las
cantidades de combusti-
ble fundido y los lugares
en los que ha acabado,
necesarias para plantear
las estrategias de limpie-
za, se han realizado,
ademds de con robots, a
través de tomografia
mudnica, un sistema
que utiliza la capacidad
de penetracion de estos
rayos cosmicos para ver
dentro de estructuras
opacas.

Robots‘versus’lA

El proceso de limpieza
sera largo y en los proxi-
mos anos seran necesa-
rias maquinas que vayan
mas alld de la toma de
imagenes. Compaiias
como Toshiba ya estan
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El robot Pez Luna ha explorado
el reactor 3 de Fukushima y tomado
las primeras fotos e imdgenes.

El‘Pequeno Pez Luna’

Se trata del primer robot que ha conseguido penetrar en el
reactor 3 de la planta nuclear japonesa de Fukushima por pri-
mera vez desde la fusién nuclear de 2011. Este dron subacua-
tico, conocido como Pequeno Pez Luna, se ha introducido en
aguas con una alta radiactividad para buscar restos del nu-
cleo derretido y evaluar los dafos causados. Pese a que han
pasado seis afios desde que un tsunami provocara el caos en
Fukushima, ningun robot habia podido sobrevivir a la alta ra-
diacion hasta ahora. El reactor no podra ser desmantelado
hasta que todo el combustible nuclear haya sido retirado con
seguridad, un proceso para el que este robot ha aportado im-
portantes datos y que podria durar mas de 30 afos.

desarrollando proyec-
tos parallevar a cabo
algunas de las tareas
necesarias para el des-
mantelamiento. Algu-
nas de estas maquinas
ya pueden descontami-
nar superficies con cho-
rros de hielo seco, son
capaces de buscar filtra-
ciones en las tuberias de
ventilacion y puden re-
tirar los restos que cu-
bren algunas de las ba-
rras de combustible.

Otra de las decisio-
nes que deberan tomar
los ingenieros es la po-
sibilidad de ceder parte
del control de los ro-
bots a sistemas de inte-
ligencia artificial (IA).

Hasta ahora, las ma-
quinas desplegadas han
sido controladas a dis-
tancia, y en muchos ca-
sos a través de rudi-
mentarios cables, por
humanos. Varios gru-
pos en Japon trabajan
para diseflar maquinas
auténomas y en esa ta-
rea estan vigilando los
avances que se produ-
cen en otras instalacio-
nes nucleares que su-
frieron accidentes.

En Sellafield, cerca
de la costa del mar de
Irlanda, en Reino Uni-
do, también emplean
robots para las labores
de limpieza de un acci-
dente nuclear. Un fuego
en un reactor nuclear
en 1957 contamind el
entorno de esa central.
Ahora, segtin contaba

alLFa 35



| REPORTALJE |

(uando la radiacién gamma es muy alta, los cables se vuelven frdgiles, pierden elasticidad; y eso es fatal para los robots con piezas movibles. Los circuitos eléctricos
también se ven afectados. Eso implica mas inversiones en nuevos robots, y posiblemente més fallos hasta dar con la solucién.

recientemente Bloomberg, compaiias
como Forth Engineering estan desarro-
llando una maquina rodeada de cama-
ras y sensores para reconocer su entorno
y poder tomar decisiones al respecto.
Una especie de tenaza sobre un brazo
mecanico le permite atrapar material
contaminado y partirlo para su procesa-
miento. Ademads, un software de inteli-
gencia artificial ofrece la posibilidad de
que varios robots se comuniquen entre
ellos y se coordinen en las labores de
limpieza sin asistencia humana. “El ro-
bot tomard sus propias decisiones sobre
como camina, lo que ve y su interpreta-
ci6n del entorno’, afirma Mark Telford,
director de Forth Engineering.
Salvando las distancias, este tipo de
robots serian la version avanzada de
maquinas como la Roomba, un aspira-
dor que también utiliza la inteligencia
artificial para realizar el mapa del hogar
que desea limpiar y hacerlo sin ningtin
tipo de asistencia. De hecho, iRobot, el
fabricante de Roomba, es también una
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de las primeras companias que propor-
cionaron robots para realizar las prime-
ras exploraciones de Fukushima justo
después del desastre.

Beneficios colaterales

Forth ya cuenta con un prototipo que
esta en pruebas, pero calcula que atn
serd necesario aflo y medio para tener
una maquina capaz de internarse en un
entorno contaminado. Ademas, por el

Segtin el Gobierno japonés,
el coste de limpiar
y desmantelar los reactores
rondard los 180.000 millones
de dolares. Una parte
importante dedicada
a desarrollar robots
y sistemas de IA

momento necesitard que un humano le
de permiso para realizar tareas espe-
cialmente sensibles como mover una
barra de combustible.

Es indudable que el accidente de Fu-
kushima fue un desastre sin paliativos,
pero hay quien ve que también puede
traer algunos beneficios colaterales.

En el pasado, cataclismos como la
Segunda Guerra Mundial o conflictos
de larga duracion como la Guerra Fria
supusieron un tremendo impulso para
el desarrollo tecnoldgico en muchas
areas, desde la industria nuclear a la ae-
roespacial.

En el caso de la central japonesa, las
ultimas estimaciones del Gobierno de
aquel pais, calculan que el coste de lim-
piar y desmantelar los reactores rondara
los 180.000 millones de délares. Una
parte importante debera dedicarse a
desarrollar robots y sistemas de inteli-
gencia artificial a una velocidad infre-
cuente sin un suceso catastrofico de por
medio. @
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Espafia cuenta con un completo y consolidado sistema de vigilancia radioldgica ambiental,
que supervisa la calidad radioldgica del medio ambiente en todo el territorio nacional

Nueva aplicacion de acceso publico
al sistema integrado de gestion de datos
de vigilancia radioldgica ambiental, Keeper

Con objeto de proteger a la poblacién y al medio
ambiente de los efectos nocivos de las radiaciones
ionizantes, Espafa cuenta con un completo

y consolidado sistema de vigilancia radiologica
ambiental que, a través de una estructura de redes
y programas, supervisa la calidad radiolégica del
medio ambiente en todo el territorio nacional.

Los resultados obtenidos por estas redes y programas
son almacenados en un sistema integrado

de gestion de datos, denominado Keeper, que

se apoya en cinco modulos que dan servicio

a distintos tipos de usuarios y necesidades. El quinto
y ultimo de estos mddulos ha sido desarrollado y
puesto en produccion por el CSN en febrero de 2017.
Consiste en una aplicacion alojada en la pagina web
de este organismo que, sobre una base cartografica y

de manera facil e intuitiva, da acceso publico a los
datos radioldgicos ambientales. Con este nuevo
lanzamiento se avanza en el cumplimiento de las
funciones encomendadas a este organismo en
materia de informacion al pablico y transparencia,
siendo uno de los primeros organismos
reguladores europeos que disponen de una
herramienta de este tipo.

m Texto Carmen Rey del Castillo | Jefa de Area de Vigilancia
Radiolégica Ambiental (AVRA)| Sofia Luque Heredia,
Inmaculada Marugan Tovar, Pablo Martinez Vivas,
Adriana Ortiz Gémez| Técnicos de AVRA | Lucila Ramos
Salvador | Subdirectora de Proteccién Radiolégica
Ambiental | Maria Fernanda Sanchez Ojanguren
Directora técnica de Proteccion Radioldgica |m

1 sistema de vigilancia radioldgica
E ambiental nacional estd formado

por una serie de redes y progra-
mas de vigilancia cuyos objetivos basi-
cos son detectar y vigilar los niveles de
radiactividad ambiental en nuestro te-
rritorio para poder determinar las cau-
sas de posibles incrementos, estimar el
riesgo radiologico potencial para la po-
blacién y establecer, en su caso, la nece-
sidad de tomar precauciones o estable-
cer medidas correctoras.

El Sistema integrado de gestion de
datos de vigilancia radiolégica ambien-
tal, Keeper, contiene los datos aporta-
dos por el grueso de estos programas y
redes, que se pueden englobar en dos
grandes grupos en funcién de su fina-

lidad.
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Dosimetro de medida de radiacion gamma ambiental.
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Por un lado, los Programas de Vigi-
lancia Radiolégica Ambiental (PVRA)
llevados a cabo por los titulares de las
practicas en el entorno de las instalacio-
nes nucleares y del ciclo del combusti-
ble nuclear, y por otro la Red de Esta-
ciones de Muestreo (REM), que junto
con la Red de Estaciones Automaticas
(REA) forman parte de la Red de Vigi-
lancia Radiologica de ambito nacional
no asociada a instalaciones (REVIRA).
Algunos otros programas especiales de
vigilancia también tienen su sitio en
Keeper, como aquellos que realizan el
seguimiento de sucesos singulares o si-
tuaciones de exposicion existente.

El objetivo comun de estas redesy
programas es recoger muestras en cam-
po, que seran transportadas a laborato-
rios especializados en medidas ambien-
tales de baja actividad radioldgica,
donde se lleva a cabo su preparacién y
medida, obteniéndose posteriormente
los resultados de su actividad radiolégi-
ca. Los diferentes tipos de muestras y
determinaciones realizadas sobre éstas
deben representar adecuadamente las
diferentes vias potenciales de exposi-
cién a la poblacion.

Vigilancia radiolégica ambiental

en el entorno de las instalaciones
De acuerdo con la Guia de Seguridad
4.1 del CSNY, un PVRA incluird mues-
tras de aire (particulas de polvo y radio-
yodos), radiacién directa en los 16 sec-
tores de la rosa de los vientos con centro
en la instalacion, lluvia o deposicion se-
ca en funcién de si ha llovido o no en el
periodo considerado, suelo, agua (pota-
ble, superficial y subterranea), sedi-
mentos, organismos indicadores (fauna
y flora) y alimentos (leche, vegetales,
carne, huevos, peces y mariscos).

Son los resultados de las determina-
ciones radioldgicas de estas muestras,
los que, desde 1981, ya en las fases preo-
peracionales de las instalaciones, son
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Figura 2. Representacion geogréfica de estaciones de muestreo en los PVRA.

introducidos en la base de datos Keeper
en el primer trimestre de cada afio na-
tural siguiente a la finalizaciéon de la
campafia anual de muestreo y analisis.
De la misma manera, Keeper tam-
bién dispone de datos de otros progra-
mas establecidos en el entorno de las
instalaciones con el objetivo de com-
probar los resultados de los PVRA. Es-

Los objetivos de la vigilancia
radiolégica ambiental son
detectar y vigilar los niveles
de radiactividad para deter-
minar las causas de posibles
incrementos, estimar
el riesgo radioldgico
potencial para la poblacion
y establecer la necesidad
de tomar precauciones

tos son los Programas de Control de
Calidad (CC), responsabilidad de los ti-
tulares de las instalaciones, y los Pro-
gramas de Vigilancia Radiolégica Am-
biental Independientes (PVRAIN),
responsabilidad del CSN.

Vigilancia radiolégica nacional

no asociada a instalaciones

A nivel nacional y no asociado a insta-
laciones, la REM incluye dos tipos de
programas de vigilancia, el de vigilancia
de la atmdsfera y medio terrestre, y el
del medio acuatico.

El primero fue iniciado por el CSN
en 1992, mediante el establecimiento de
acuerdos con laboratorios de universi-
dades y centros de investigacion espa-
noles distribuidos por todo el territorio
nacional. Actualmente, es llevado a ca-
bo por un total de 20 laboratorios que
muestrean y analizan aire, suelo, agua
potable, leche, y dieta tipo.

El programa del medio acuatico in-
cluye los datos suministrados por el
Centro de Estudios y Experimentacion
de Obras Publicas (Cedex), como resul-
tado del muestreo y analisis de los rios
de las principales cuencas hidrograficas
desde 1986 y de las aguas del perimetro
costero espafiol desde 1992.

En el marco de los articulos 35 y 36
del Tratado de Euratom, estos progra-
mas fueron ampliados en el ano 2000 en
base a una Recomendacién de la Unién
Europea sobre el contenido minimo de
estos programas, donde se establecia que
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Figura 3. Representacion geogréfica de estaciones de muestreo en la REM.
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los Estados Miembros (EM) desarrolla-
rian para cada tipo de medio muestrea-
do una red espaciada y una red densa de
vigilancia. En Espaiia, esta red densa es-
td formada por las estaciones de los la-
boratorios anteriormente citados y la
red espaciada es un subconjunto de ésta
formado por siete laboratorios altamen-
te especializados en los que se realizan
medidas de gran sensibilidad.

Un sistema integrado

El actual Sistema integrado de gestion de
datos de vigilancia radioldgica ambien-
tal, se comenzo6 a desarrollar en 1993 a
partir de los datos almacenados en el
programa informatico ANATEMA del
CSN, en el que se cargaban manualmen-
te los resultados de los programas facili-
tados por las instalaciones, asi como los
datos historicos obtenidos de la Junta de
Energia Nuclear (JEN). Desde entonces
hasta nuestros dias, esta aplicacion ha es-
tado en constante proceso de mejora, te-
niendo actualmente almacenados mas
de tres millones y medio de registros con
informaciéon muy completa sobre la cali-
dad radiolédgica del medio ambiente de
los tltimos 40 afos.

El objetivo principal de este Sistema
es el de poder procesar una gran canti-
dad de datos de forma répida y fiable,
para facilitar su evaluacion, y adaptar su
arquitectura a las necesidades del CSN
en cumplimiento de sus funciones. Con
este objetivo ha sido programado y des-
arrollado por el Area de Desarrollo de
Aplicaciones (DESA) de la Subdirec-
cién de Tecnologias de la Informacién
(STI) del CSN, estando actualmente
sustentado en cinco pilares basicos en
funcién del tipo de usuario al que esta
dirigido y el fin para el que va a ser utili-
zado. Estos pilares son los que se mues-
tran en la figura 4.

Envio telematico: Alojada en la Sede
Electrénica del CSN, es una herramien-
ta utilizada por los titulares de las insta-

alLFa 35



| ARTICULO |

laciones, laboratorios y organis-
mos responsables de los datos
para cargar directamente en Ke-
eper los resultados obtenidos en
los programas bajo su responsa-
bilidad, permitiéndoles hacer
una primera validaciéon de sus
datos, que permite detectar ano-
malias de formato que, en caso
necesario, se comunican a través
de una serie de avisos. Una vez
validados, los técnicos del CSN comple-
tan la carga pudiendo recibir nuevos
avisos, esta vez de orden cuantitativo, si
los datos sobrepasan determinados ni-
veles de actividad, incertidumbre, LID
(Limite inferior de deteccién) o deter-
minados rangos histéricos de medida.

Base de datos Keeper: Creada en
1993, esta base de datos es el ntcleo
principal del Sistema que se describe en
este articulo, constituyendo una potente
herramienta para la gestion y evalua-
cién de los datos por parte de los técni-
cos responsables del CSN.

Actualmente, Keeper dispone de una
serie de mends desde los cuales se pue-
den gestionar y consultar los distintos
tipos de informacién almacenada, que
incluye, ademas de los resultados de las
medidas ambientales, informacién adi-
cional que va desde la georreferencia-
cién de las estaciones de muestreo, con
una vista satélite de las mismas en Goo-
gle Earth, hasta una biblioteca con valo-
res de referencia de distintos radionu-
cleidos en varios tipos de muestras,
pasando por los denominados calenda-
rios, que suponen un cronograma por
semanas de las muestras que seran to-
madas por cada instalacion a lo largo de
sus camparias anuales.

El analisis estadistico de los datos re-
cae sobre otros menus que permiten cal-
cular valores medios, minimos, maximos
y desviaciones tipicas tanto de actividad
como de LID, por instalacidn, estacién
de muestreo o tipo de muestra, entre
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de herramientas que permite
consultas ad-hoc, andlisis esta-
distico de datos y publicacion de
informes.

Finalmente, Keeper también
dispone de un médulo para el
analisis grafico de los datos, con
el que se puede representar su
evolucion temporal por instala-
cion, estacion, o muestra, entre

otros, con objeto de identificar tenden-
cias. Ademas, se pueden comparar las
actividades y LID, con distintos niveles
de referencia que estan en constante ac-
tualizacidon segiin la normativa, asi co-
mo los resultados de las medidas de los
distintos programas entre si, mediante
distintos criterios estadisticos de cali-
dad con los que se puede analizar su
concordancia, coherencia y solapa-
miento. También permite comparar los
datos de las distintas fases de la vida de
las instalaciones (preoperacional, ope-
racional, desmantelamiento, y post-
clausura). Completando las multiples
posibilidades de Keeper se encuentra el
modulo Oracle Bussiness Intelligence
Discoverer, que es un poderoso paquete

CSN
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otros.

Remision de datos a la Union Euro-
pea: En el marco de los articulos 35y 36
del Tratado de Euratom, los EM deberan
enviar datos de la REM anualmente a la
Comision Europea en el formato adecua-
do para su carga en la base de datos Ra-
dioactivity European Monitoring databa-
se3. Con este fin, Keeper dispone de un
modulo de conversion de los datos re-
queridos al formato europeo, que crea
automaticamente los archivos necesarios
para su remision, colocando a Espafia en-
tre los paises reconocidos por la Comi-
sién por estar siempre al corriente de sus
obligaciones en esta materia.

Aplicacidn cartografica corporati-
va: Basada en Google Maps, esta aplica-

cion se encuentra alojada desde 2016 en
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Figura 5. Aplicacion cartogréfica Keeper corporativa.

|53



la red del CSN, permitiendo al
personal del organismo consultar,
analizar, representar graficamente
y exportar todos los datos de la
base de datos Keeper de forma fa-
cil e intuitiva, en apoyo a su labor
técnica.

Aplicacidn cartografica de ac-
ceso publico: Consiste en una
aplicacidén web, también basada
en Google Maps, accesible desde
la pagina electrénica del CSN, que
permite al publico general consul-
tar los datos de los PVRA y la
REM a través de internet. Dispo-
nible desde febrero de 2017, supo-
ne la ultima incorporacidn al Sis-
tema que se describe en detalle a
continuacion.

Aplicacion de acceso publico

El articulo 2 de la Ley de creacién del
CSN* establece entre las funciones en-
comendadas a este organismo las de
“Controlar y vigilar la calidad radiolo-
gica del medio ambiente” e “Informar a
la opinién publica sobre materias de su
competencia’.

Con este objetivo, el CSN presenta
anualmente, al Congreso de los Diputa-
dos y al Senado, un informe”® en el que
se incluye un resumen de los resultados
obtenidos por el sistema de la vigilancia
radioldgica ambiental en Espana. Ade-
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La aplicacion alojada en
la pagina web del CSN, da
acceso puiblico a los datos
radioldgicos ambientales
de manera fdcil e intuitiva.
Se trata de uno de los
primeros organismos
reguladores europeos con
una herramienta de este tipo

mads, pone también a disposicidn del
publico, un informe técnico anual sobre
Resultados de los Programas de Vigi-
lancia Radiolégica Ambiental®.

La Ley 27/2006 del 18 de julio por la
que se regulan los derechos de acceso a
la informacion, de participacion publi-
cay de acceso a la justicia en materia de
medio ambiente’, otorga al publico el
derecho de acceder a la informacion
ambiental en poder de las autoridades
publicas, obligando a éstas a garantizar
su difusiéon adoptando las medidas ne-
cesarias para que esté en bases de datos
electrdnicas de facil acceso al publico a

Ca3e da i vt el O3 pinix w IR PR ST W WEMED MRS RE R SR B
[ B S ETEIRTHC S TR S AR T T

Cadaran s g L s e il O e ek on e et
Ficd i Erm: ior o oo oo v

L RIS T Lo B WD G IR o SRR e A L T AL B
s o AR ]y o Ty e el e e oA,

Figura 6. En laimagen, acceso a la nueva aplicacion para consulta de la base de datos de vigilancia radiolégica
ambiental del CSN.

través de redes publicas de telecomuni-
caciones.

En este contexto, el CSN, dentro de
su proceso continuo de mejora en ma-
teria de transparencia e informacién
publica, puso en marcha en septiembre
de 2012 el proyecto Keeper-Web, cuyo
objetivo era el desarrollo de una aplica-
cién informatica que diera acceso pu-
blico a los valores radioldgicos ambien-
tales contenidos en Keeper.

El proyecto, ha sido llevado a cabo
por el Area de Vigilancia Radiolégica
Ambiental (AVRA) de la Subdireccion
de Proteccién Radioldgica Ambiental
(SRA) en colaboracién con el Area de
Desarrollo de Aplicaciones (DESA) de
la Subdireccion de Tecnologias de la In-
formacion (STT), ambas del CSN, quie-
nes han trabajado para realizar una ex-
haustiva revision de los registros y
codificaciones contenidos en la base de
datos, ddndoles el formato adecuado
para su publicacion, y definiendo las
modificaciones necesarias en la aplica-
cion Keeper para lograr este fin.

En julio de 2014, se proporcion¢ ac-
ceso restringido de una primera version
de la aplicacion a los laboratorios e ins-
tituciones proveedores de los datos con-
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tenidos en Keeper, y finalmente, en fe-
brero de 2017, se abri6 al publico, sien-
do accesible desde el siguiente enlace:
https://www.csn.es/valores-radiologi-
cos-ambientales-pvra-rem, o a través de
la seccion de ‘Estados operativos y datos
medioambientales’ de la pagina de ini-
cio del CSN.

Descripcion de la aplicacion

La nueva aplicacion presenta una inter-
faz intuitiva, cuya pantalla inicial esta
dividida en dos partes: mapa y panel de
seleccion.

En ambas partes de la pantalla hay
botones activos que nos conectan con
distintos contenidos explicativos de la
pagina web del CSN relativos a la vigi-
lancia radiolégica ambiental en Espana,
a la descripcion de las distintas centra-
les nucleares o instalaciones que des-
arrollan un PVRA, o proporciona el ac-
ceso a la Guia de uso de la aplicacion.

| ARTICULO |

Figura 7. Interfaz de la nueva aplicacion para consulta publica de Keeper.

El mapa de Espana esta basado Goo-
gle Maps y dispone de las distintas utili-
dades propias de este software, como la
visualizacion de imagenes satélite, re-

presentaciones cartograficas, o la modi-
ficacion del nivel de zoom, pudiendo
centrar la pantalla en Peninsula, Balea-
res o Canarias segun se seleccione en
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Figura 8. Consulta de resultados de una estacion en la nueva aplicacion de acceso publico a la base de datos de vigilancia radioldgica ambiental del CSN.
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los botones habilitados en el panel iz-
quierdo.

Sobre el mapa se representan las esta-
ciones de muestreo de la REM y de los
PVRA, mostrando también las distintas
instalaciones, ya sean centrales nucleares,
centros de investigacion, fabricas de com-
bustible, almacenamiento de residuos o
fabrica de concentrados de uranio.

En el panel de busqueda de la parte
izquierda de la pantalla se pueden defi-
nir los ‘Criterios de consulta, que per-
miten mostrar en el mapa las estaciones
que cumplen con ellos mediante desple-
gables relativos a: zona de vigilancia, ti-
po de muestra, radionuclido de interés,
y periodo temporal de muestreo dentro
del intervalo de fechas consultables. Ac-
tualmente, se pueden consultar los va-
lores de radiactividad disponibles desde
el afio 2006 al afo 2016, aunque este pe-
riodo se ird ampliando cada afio tras la
recepcion y revision de los datos del afio
anterior.

REFERENCIAS

Pulsando en el icono de cada una de
las estaciones se obtienen los valores de
radiactividad disponibles, mostrando
informacion sobre el intervalo temporal
de los datos, zona de vigilancia, esta-
cidn, tipo de vigilancia (red densa, red
espaciada, o vigilancia instalaciones),
tipo de muestra, determinacidn analiti-
ca/isotopo o el numero de registros que
existen sobre esa consulta.

Finalmente, al pulsar sobre cualquie-
ra de los isotopos o indices de actividad
mostrados, se obtendran los valores en
forma grafica y de tabla. Los graficos se
representan en escala semilogaritmica,
mostrando los valores del LID median-
te un circulo blanco y los de actividad
mediante un circulo verde. Posicionan-
do el cursor sobre cualquiera de ellos se
muestra la fecha final de recogida de la
muestra, asi como el valor de actividad
e incertidumbre. Tanto las graficas co-
mo las tablas se podran imprimir y ex-
portar a Excel, para su utilizacién o tra-

tamiento posterior por el usuario, de-
biendo citar como fuente al CSN.

Conclusién

Con el lanzamiento de esta nueva aplica-
cion se avanza en la constante actualiza-
cién y mejora del sistema integrado de
gestion de datos de vigilancia radioldgica
ambiental, Keeper, que supone una he-
rramienta fundamental para conocer, de-
tectar, evaluar y realizar el seguimiento
de incrementos o cambios en los niveles
radioldgicos por pequefios que sean, ga-
rantizando asi un adecuado control de la
calidad radioldgica del medio ambiente
con objeto de que no se produzcan ries-
gos para las personas.

El desarrollo de esta aplicacién ha
supuesto un importante esfuerzo que
coloca a nuestro sistema de vigilancia
radioldgica ambiental entre los mas
avanzados a nivel internacional, y acor-
de con el compromiso de informaciéon
publica y transparencia del CSN. @

[1] Guia de seguridad 4.1. del CSN “Diseio y desarrollo del Programa de Vigilancia Radioldgica Ambiental para centrales nucleares”
https://www.csn.es/documents/10182/896572/GS%2004-01%20Disef10%20y%20desarrollo%20de%20Programa%20de%20Vigilancia%20Ra-
diologica%20Ambiental%20para%20centrales%20nucleares

[2] Commission Recommendation of 8 June 2000 on the application of Article 36 of the Euratom Treaty concerning the monitoring of the levels
of radioactivity in the environment for the purpose of assessing the exposure of the population as a whole. Official Journal of the European Com-
munities, L 191: 37-46, 27.7.2000. http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32000H0473

[3] European Radioactivity Environmental Monitoring (REM) Web Site: https://rem.jrc.ec.europa.eu/RemWeb/

[4] Ley 15/1980, de 22 de abril, de creacion del Consejo de Seguridad Nuclear. https://www.csn.es/normativa-del-csn/ley-del-consejo-de-seguri-
dad-nuclear

[5] Informe anual del Consejo de Seguridad Nuclear al Congreso de los Diputados y al Senado https://www.csn.es/documents/10182/13529/In-
forme+anual+2016

[6] Informe anual de resultados de los Programas de Vigilancia Radioldgica Ambiental https://www.csn.es/documents/10182/27786/INT-04-
38+Programas-+de+vigilancia+radiol%C3%B3gica+ambiental.+Resultados+2015

[7] Ley 27/2006 del 18 de julio por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de participacion publica y de acceso ala justicia
en materia de medio ambiente. https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-13010
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La sequridad fisica nuclear es la prevencion, deteccion y respuesta de actos malévolos
contra el material nuclear, otro material radiactivo y sus instalaciones y actividades asociadas

La seguridad fisica de las instalaciones
y los materiales nucleares y las fuentes

radiactivas

El presente articulo describe los antecedentes, los
objetivos y los elementos esenciales del Régimen
Espafiol de proteccion fisica de las instalaciones y

los materiales nucleares y las fuentes radiactivas, su

relacion con el sistema nacional de proteccidn de
infraestructuras criticas y aquellos aspectos tanto
actuales como emergentes que pueden constituir
nuevas amenazas y oportunidades que

necesariamente han de contribuir a su constante
progreso de acuerdo con la rapida y cambiante
evolucién de la amenaza.

m Texto Pedro Lardiez Holgado | sefe de 4rea de
Seguridad Fisica| Miguel Calvin Cuartero | subdirector
de Emergencias y Proteccién Fisica Consejo de
Seguridad Nuclear | m

a seguridad fisica nuclear es la pre-

L vencion, deteccion y respuesta de

actos malévolos contra el material

nuclear, otro material radiactivo y sus
instalaciones y actividades asociadas.

Los actos malévolos contra estos ma-

teriales e instalaciones son de dos tipos:
« El robo, hurto o cualquier otra forma de
apropiacion ilicita de material nuclear o
de otro material radiactivo para montar o
construir un dispositivo nuclear explosi-
vo improvisado o un dispositivo de dis-
persion radioldgica, conocido como
‘bomba sucia’
o Actos de sabotaje contra el material o
contra los sistemas, componentes y es-
tructuras de las instalaciones nucleares
o radiactivas.

En ambos casos, el objetivo es provo-
car una dispersion incontrolada de ma-
terial radiactivo al medio ambiente con
el consiguiente dafio para las personas,
las cosas y el medio ambiente.

La finalidad de la seguridad fisica, al
igual que la de la seguridad nuclear y la
proteccion radiologica, es la proteccion de
la poblacidn, los bienes y el medio am-
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biente de los daios ocasionados como
consecuencia de la exposicion indebida a
las radiaciones ionizantes y a la dispersion
incontrolada de materiales radiactivos.

Aun compartiendo la misma finalidad,
los objetivos operacionales de la seguri-
dad fisica nuclear y de la
seguridad nuclear son di-
ferentes; por ello, las me-
didas de seguridad fisica
no deben menoscabar la
eficacia de las medidas de
seguridad nuclear y vice-
versa. Asi pues, la implan-
tacion de ambos tipos de
medidas ha de ser holisti-
ca e integral, de forma que
la interfaz existente entre
ellas sea sinérgica en lugar
de meramente aditiva.

La seguridad fisica de
las instalaciones y los ma-
teriales nucleares y las
fuentes radiactivas en Es-
pana se ha ido desarro-
llando y fortaleciendo de

forma paralela y similara  Nucleares.

como lo ha hecho el régimen internacio-
nal de seguridad fisica nuclear.

Antecedentes
El primer documento conteniendo reco-
mendaciones internacionales en materia

Evolucion de INFCIRC 225. Proteccion Fisica de los Materiales
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Atentados del 11 de septiembre de 2001.
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de seguridad fisica nuclear se publicé en
1972 por el Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA), titulado Re-
commendations for the Physical Protec-
tion of the Nuclear Material, conocido co-
mo ‘Grey Book.

Fue revisado por un grupo de expertos
internacionales para ampliar su alcance y,
en 1975, el OIEA publicé el INFCIRC 225,
titulado The Physical Protection of the Nu-
clear Material. Desde entonces hasta nues-
tros dias, ha sido revisado en cinco ocasio-
nes: 1977, 1989, 1993, 1999y 2011y ha
constituido de facto el estandar interna-
cional para la seguridad fisica del material
nuclear durante su utilizacion, almacena-
miento y transporte.

La primera referencia reguladora so-
bre seguridad fisica nuclear en Espana
se encuentra en la Guia sobre Seguridad
Nuclear ne 7 Criterios sobre la seguridad
fisica de las instalaciones nucleares,
GSN-07/78, publicada por la Junta de
Energia Nuclear (JEN). Esta guia era
coherente con las recomendaciones in-
ternacionales en esta materia, conteni-
das por aquel entonces en la revision 1
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de la publicaciéon INFCIRC 225 del
OIEA.

A mediados de los afios 70, la comuni-
dad internacional considerd que las me-
didas de proteccion fisica del material
nuclear debian ser reforzadas y aplicadas
de manera uniforme en todos los Estados
y que la manera de acometer esta necesi-
dad era la elaboracion y ratificacion de
un tratado Internacional multilateral.

La Convencion sobre proteccion fisica
del material nuclear quedo abierta a la fir-
ma en Viena y en Nueva York, en marzo
de 1980, siendo el OIEA su depositario.

Con 23 articulos y 2 anexos, la Con-
vencion establecia disposiciones referen-
tes esencialmente a la proteccion fisica del
material nuclear durante el transporte in-
ternacional, algunas relacionadas con la
cooperacion internacional para la recupe-
racion del material nuclear robado y otras
sobre la criminalizacion de los actos con-
tra los materiales. Entré en vigor el 8 de
febrero de 1987.

La Convencidn fue firmada por Espa-
fna el 7 de abril de 1986 y ratificada, como
Estado miembro de la Comunidad Euro-

pea de la Energia Atomica (EU-
RATOM), el 6 de septiembre de
1991.

El Real Decreto 158/1995, de 3
de febrero, sobre proteccion fisica
de los materiales nucleares incor-
poro las disposiciones de la Con-
vencion al ordenamiento juridico
nacional. Incluia la categorizacién
de los materiales nucleares, un sis-
tema de autorizaciones para la pro-
teccion fisica del material nuclear
durante su uso, almacenamiento y
transporte y los niveles minimos de
proteccion para cada categoria de
material nuclear en transito o en las
instalaciones nucleares.

A finales de la década de los 90,
un grupo de expertos convocados
por el OIEA estableci6 cuales de-
bian ser los objetivos de un régi-
men de seguridad fisica nuclear de un Es-
tado, asi como los doce principios
fundamentales que debian tenerse en
cuenta para el disefio, implantacién y
mantenimiento de dicho régimen. Estos
objetivos y principios se describen en el
documento titulado Physical Protection
Objectives and Fundamental Principles. El
documento se transmitié al Director Ge-
neral del OIEA y con el tiempo se convir-
ti6 en el eje fundamental de la seguridad
fisica nuclear actual.

En marzo de 2000, el Consejo de Se-
guridad Nuclear publicé la Guia de Segu-
ridad 8.1, Proteccion fisica de los materia-
les nucleares en instalaciones nucleares y
radiactivas, con el objeto de exponer los
criterios que a juicio del CSN eran acep-
tables para que se verificaran los niveles
minimos de proteccion establecidos en el
Real Decreto 158/1995.

El 11 de septiembre de 2001, tras los
terribles atentados terroristas de Nueva
York y Washington, la preocupacion in-
ternacional sobre la posibilidad de que
los terroristas puedan identificar a las
instalaciones y los materiales nucleares
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como objetivos de sus ataques o que du-
rante los mismos empleen material nu-
clear u otro material radiactivo aumento
enormemente. Los atentados y su modo
de ejecucion hicieron cambiar la percep-
cion de la amenaza y de sus capacidades
y supusieron una transformacion del pa-
radigma de la seguridad en general y de
la seguridad fisica en particular.

En junio de 2002, el Consejo de Segu-
ridad Nuclear, de acuerdo con el Ministe-
rio del Interior, aprobo el modelo inte-
grado de seguridad fisica de las
instalaciones nucleares, basado en tres
pilares: el sistema de proteccion fisica de
la instalacion, bajo la responsabilidad del
titular de la misma; el plan exterior de
respuesta y apoyo, bajo la responsabili-
dad de las unidades de las fuerzas de se-
guridad en la demarcacidn territorial
donde se emplazan las instalaciones nu-
cleares espanolas, y el programa de infor-
macion e inteligencia, bajo la responsabi-
lidad del Ministerio del Interior.

El 8 de julio de 2005, un dia después
de los atentados de Londres se aprobo la
Enmienda a la Convencidn sobre la
proteccion fisica del material nuclear
que reforzd el régimen internacional de
proteccion fisica del material nuclear;
amplia su alcance a la proteccion
del material nuclear durante su
uso, almacenamiento y transpor-
te también en dmbito doméstico,
a las instalaciones nucleares y a la
proteccion de ambos no solo
contra el robo sino también con-
tra el sabotaje radioldgico; esta-
blecié medidas para mejorar la
cooperacién internacional para
la pronta recuperacién de los
materiales nucleares perdidos o
robados, para el intercambio de
informacion sobre la amenaza y
para la asistencia y asesoria en la
proteccidn de instalaciones y
materiales nucleares y establece
disposiciones sobre criminaliza-

35 alLFa

cién de actos contra el material nuclear,
y sobre extradiciones como consecuen-
cias de los mismos. Ademas incluye los
Objetivos y Principios Fundamentales
que deben ser tenidos en cuenta para
establecer el régimen de seguridad fisi-
ca nuclear de un Estado.

Los atentados cambian
la percepcion de la amenaza
y transforman el paradigma
de la seguridad en general
y de la seguridad fisica
en particular

Précticamente un afio después, el
BOE publicé la Instruccion del Consejo
de Seguridad Nuclear IS-09, de 14 de ju-
nio de 2006 por la que se establecen los
criterios a los se han de ajustar los siste-
mas, servicios y procedimientos de pro-
teccion fisica de las instalaciones y los
materiales nucleares.

Espaia presento ante el depositario,
un instrumento de aceptacion de la En-
mienda en Noviembre de 2007.

El Real Decreto 1308/2011, de 26 de

Atentados de Londres, julio de 2005.
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septiembre, sobre proteccidn fisica de
las instalaciones y materiales nucleares
y fuentes radiactivas, establece las bases
del régimen nacional de seguridad fisi-
ca nuclear tomando en consideracion
las disposiciones de la Enmienda, asi
como los objetivos y principios funda-
mentales de proteccidn fisica.

En diciembre de 2015, el Ministerio del
Interior, oido el Consejo de Seguridad
Nuclear, aprobd la Amenaza Base de Di-
seflo para las centrales nucleares de po-
tencia y para aquellas otras instalaciones
nucleares que legalmente se determinen.
En consonancia, el Real Decreto 1086/2015,
de 4 de diciembre, modifico el Real De-
creto 1308/2011, de 26 de septiembre pa-
ra incorporar la definicion de las unida-
des de proteccion de las instalaciones
nucleares para proporcionar una res-
puesta de entidad adecuada ante la Ame-
naza Base de Disefio en el caso en el que
se materialice.

En septiembre de 2016, se publicé la
Instruccion del Consejo de Seguridad
Nuclear IS-41, de 26 de julio de 2016,
por la que se aprueban los requisitos sobre
proteccion fisica de fuentes con el objeto
de alcanzar los objetivos del régimen na-
cional de seguridad fisica para las fuentes
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Tabla 1. Clasificacion del material nuclear.

radiactivas peligrosas dentro de las catego-
rias 1,2y 3. La instruccion retne los requi-
sitos que, a juicio del CSN, han de cumplir
los sistemas de proteccion fisica para las
fuentes dentro de estas categorias para al-
canzar los objetivos generales de protec-
cion que, para cada una de ellas establece
el Real Decreto 1308/2011.

Régimen nacional de seguridad fisica
deinstalaciones nucleares
El Real Decreto 1308/2011, dicta las bases
para la implantacion y el mantenimiento
del régimen nacional de seguridad fisica
de las instalaciones y los materiales nucle-
ares y las fuentes radiactivas. Incorpora los
objetivos y principios fundamentales de
proteccion fisica recogidos en la Enmien-
da ala Convencion.
Objetivos. El régimen nacional de se-
guridad fisica de las instalaciones y los
materiales nucleares y las fuentes ra-
diactivas tiene los siguientes objetivos:
«Proteger a los materiales nucleares y
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3. Uranio 233 HNoirradiodo z2kg

a las fuentes radiactivas contra el ro-
bo, hurto o cualquier otra forma de
apropiacion ilicita.

«Establecer las medidas adecuadas
para localizar y, en su caso, recuperar
el material nuclear o las fuentes ra-
diactivas perdidos o robados.
oProteger a las instalaciones nuclea-
res, los materiales nucleares y las
fuentes radiactivas contra el sabotaje
o contra cualquier otra actuacion ile-
gal que pueda tener consecuencias
radioldgicas para la poblacion o per-
judicar o alterar el funcionamiento
seguro de las instalaciones.

eMitigar o minimizar las consecuen-
cias radioldgicas de un sabotaje.

Alcance. Las medidas de proteccion apli-
cadas a los materiales nucleares y a las
fuentes radiactivas, alcanzan a los mate-
riales nucleares dentro de las categorias I,
Iy III (Tabla 1) y a las fuentes radiactivas
dentro de las categorias 1, 2 y 3 (Tabla 2).

=2 kg. <5004
=500 g. =15%g
<5 kg < 1kg
=1kg. =15@g,
>10kg 'ilf:‘;'

. = 10kg,
=7kg s500g
> 5008 »15g

La categorizacion del material nuclear

es coherente con la empleada en la Con-
vencion Enmendada y la categorizacion
de las fuentes radiactivas responde a la
establecida en el Cédigo de Conducta pa-
rala Seguridad Tecnoldgica y Fisica de las
fuentes radiactivas que ademas se descri-
be en mayor profundidad en la Guia de
Seguridad del OIEA RS-G-1.9, ‘Categori-
zacion de las fuentes radiactivas

La categorizacion que se presenta en el
Real Decreto debe ser utilizada para apli-
car el principio fundamental de enfoque
diferenciado para la proteccién del mate-
rial nuclear contra el robo, pero no contra
el sabotaje. Esta categorizacion se basa en
el tipo de material nuclear, grado de enri-
quecimiento, historial de irradiacién y
masa del is6topo, aunque no considera la
forma fisica y quimica del material.

La aplicacion del principio fundamen-
tal de enfoque diferenciado a la proteccion
del material nuclear o de las instalaciones
nucleares o de las fuentes radiactivas ha de
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basarse exclusivamente en la estimacién
de las potenciales consecuencias radiol6-
gicas que se deriven de actos de sabotaje,
brindando entonces una proteccién pro-
porcional a dichas consecuencias.

Principios fundamentales. El régimen
nacional de seguridad fisica de las instala-
ciones y materiales nucleares y fuentes ra-
diactivas tiene en consideracion los doce
principios fundamentales de proteccion
fisica de la Enmienda a la Convencion.
Estos principios son tratados especifi-
camente en el Real Decreto 1308/2011.
« Responsabilidad exclusiva del Esta-
do para el establecimiento y el man-
tenimiento de un régimen de seguri-
dad fisica para el material nuclear
(Preambulo).
« Aplicabilidad de la proteccion fisica
durante el transporte internacional de
los materiales nucleares. (Capitulo IT'y
111, seccion 22).

Irradisdangs Panarimices

Irvadiadongs di tejide o sangre

Teleterapia

fadiogralia ndustrial

Indicadares de nivel

o Necesidad del establecimiento de un
marco legislativo y reglamentario (Pre-
ambulo).

o Identificacion de las Autoridades
Competentes y de sus funciones y com-
petencias (Articulo 6).

¢ Definicion de la responsabilidad del
titular de la licencia (Articulo 9).

o Implantacion de una Cultura de Segu-
ridad Fisica en las organizaciones de los
titulares y de las Autoridades Compe-
tentes. (Articulos 2, 7, 30 (j) y 35(1)(1).

¢ Definicién y actualizacion de la Ame-
naza Base de Diseflo contra las instala-
ciones nucleares, el material nuclear y
las fuentes radiactivas (Articulo 8).

« Establecimiento de requisitos de pro-
teccion fisica, basados en un enfoque
diferenciado que considere las conse-
cuencias radiologicas derivadas del ro-
bo o del sabotaje en instalaciones y de
materiales nucleares, de fuentes y en los
transportes (Articulos 4, 24, 29 y 35).

wdonddbde | S’ | o
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Ca-L57 1.1E=05 a1
Ca-137 1AhE-D3 0.1
L0 ZAE=01 0.0
Co-E0 1500 003
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L0 2.3 0.0%
I-152 37 0.08
k37 023 a1
Co-B0 .44 Q.03
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« Consideracién del principio de De-
fensa en profundidad (basado en tres li-
neas de defensa sucesivas e indepen-
dientes constituidas por: la seguridad
fisica del material nuclear y las fuentes
radiactivas en las instalaciones y practi-
cas en las que se utilizan y almacenan y
durante su transporte; la prevencion,
deteccion y respuesta al trafico ilicito o
movimiento inadvertido del material
nuclear o las fuentes radiactivas; la pla-
nificacion y respuesta a emergencias
para mitigar o minimizar las posibles
consecuencias radiologicas deriva-
dos de sabotajes).

o Confidencialidad de la informacion
relativa a la seguridad fisica de las
instalaciones y los materiales nucleares
y las fuentes radiactivas (Articulo 5).

Autoridades competentes. El articulo 6
del Real Decreto establece las autoridades
nacionales competentes en materia de

Fatis AfD Categoria
4.DE406
1
1L1E+D6
1600
1
1000
45000
1
1000
74
2
a6
1.9
3
B2

Tabla 2. Datos de la nueva aplicacion para consulta de la base de datos de vigilancia radiolégica ambiental del CSN.
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proteccion fisica de las instalaciones y los
materiales nucleares y describe claramen-
te las competencias de cada una de ellas.

Las autoridades competentes son:
-El Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda Digital, cuya competencia es otor-
gar y denegar las autorizaciones estableci-
das en el Real Decreto y relativas a la segu-
ridad fisica de las instalaciones nucleares,
materiales nucleares y su transporte.

—El Ministerio del Interior, cuya compe-
tencia principal es la elaboracion y puesta
en practica de los planes exteriores de ac-
tuacion y respuesta, la definicion de la
amenaza base de disefo, la habilitacion del
personal de seguridad y las actividades de
inspeccion y control.

-El Ministerio de Asuntos Exteriores, cu-
ya competencia principal es la notificacion
aotros Estados de las actuaciones sobre los
transportes internacionales de materiales
nucleares, cuando asi se requiera por la
normativa vigente y reciprocamente, el
otorgamiento y peticion de garantias a
otros Estados en materia de proteccion fi-
sica de los materiales nucleares, cuando asi
sea requerido.

-El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN),
cuya competencia principal es la elabora-
cion de instrucciones, circulares y guias
sobre proteccion fisica, asi como la inspec-
cién y el control.

Debido al establecimiento de un siste-
ma de autoridades competentes en lugar
de una tnica autoridad competente, es
necesaria la perfecta coordinacion y coo-
peracidn en las actuaciones llevadas a ca-
bo tanto individualmente como en con-
junto por estas autoridades, sobre todo
en las tareas de regulacion, evaluacién e
inspeccion en las que la Administracion
debe actuar con una tinica voz frente a los
administrados. Este hecho se reconoce
en el articulo 7 del Real Decreto.

Sistema de autorizaciones

El Real Decreto establece un sistema de
autorizaciones relativas exclusivamente a
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la proteccidn fisica del material nuclear,
de las instalaciones nucleares y del mate-
rial nuclear durante el transporte. Estas
autorizaciones, en el caso de instalacio-
nes nucleares, se han de solicitar para la
construccion, el almacenamiento tempo-
ral de material nuclear, la explotacion, y
el desmantelamiento de la instalacion y
son independientes de otras autorizacio-
nes requeridas, por ejemplo, en el Regla-
mento de Instalaciones Nucleares y Ra-
diactivas.

Se establecen los procedimientos pa-
ra la solicitud y concesion de las autori-
zaciones, asi como la renovacién de las
mismas en los casos necesarios y la do-
cumentacién que es necesario aportar
en apoyo de las autorizaciones en las
que siempre esta incluido el plan de

El CSN establece requisitos
técnicos para valorar
y evaluar la adecuacion
de los sistemas y planes
de proteccion fisica

proteccion fisica de la instalacion, ma-
terial o transporte.

El plan de proteccion fisica es el docu-
mento que describe el sistema de protec-
cidn fisica de una instalacion nuclear, de
un material nuclear o de una fuente o con-
junto de fuentes radiactivas; describe las
medidas que ha implantado, actualiza y
mantiene el titular para afrontar la amena-
za de robo o de sabotaje radiologico. La
metodologia para su elaboracion, el conte-
nido y formato del plan de proteccion fisi-
ca de las instalaciones nucleares o de los
materiales nucleares se describe en la Guia
de Seguridad 8.2 del CSN.

El transporte de materiales nucleares
dentro de la categoria III, dentro del terri-
torio de la Unién Europea, requiere una

autorizacion genérica de proteccion fisica
que permite realizar varios transportes
dentro de la misma categoria de material
nuclear. Se concede por un plazo de tiem-
po variable, que no puede superar los cin-
co anos. El transporte de materiales dentro
de las categorias Iy IT o el transporte del
material nuclear de categoria Il en todo o
en parte fuera del territorio nacional re-
quiere una autorizacion especifica de pro-
teccion fisica que se concede para un uni-
co transporte, que puede estar constituido
por varias remesas siempre del mismo
material, con el mismo origen y destino y
el mismo itinerario.

Ademais, las entidades que realizan
transportes de material nuclear o fuentes
radiactivas de categoria 1y 2, tienen la
obligacion de inscribirse en el registro de
entidades que realizan transportes que
requieren la adopcidon de medidas de
proteccidn fisica, aportando el corres-
pondiente plan de proteccion fisica.

La proteccion fisica de las instalaciones
en las que se utilicen o almacenen fuentes
radiactivas de las categorias 1,2y 3 , asi co-
mo el transporte de fuentes radiactivas de
categorias 1 y 2 no necesitan una autoriza-
cion especifica de proteccion fisica, aun-
que si un plan de proteccion fisica.

El contenido minimo del plan de pro-
teccion fisica para las instalaciones en las
que se utilicen o almacenen fuentes de ca-
tegoria 1,2y 3 se describe en la Instruccién
IS-41 del CSN, de 26 de julio de 2016, por
la que se aprueban los requisitos sobre pro-
teccion fisica de fuentes radiactivas. Este
plan debera ser parte de la documentacion
para la solicitud de la autorizacion de fun-
cionamiento de la instalacion radiactiva,
que se establece en Reglamento sobre las
instalaciones nucleares y radiactivas.

Requisitos para la proteccion fisica de
las instalaciones nucleares

El Real Decreto 1308/2011, en su articulo
6, designa al CSN como una de las autori-
dades nacionales competentes en materia
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La cibersequridad forma parte de la sequridad fisica nuclear.

de seguridad fisica y entre otras le asigna la
competencia de elaborar y aprobar ins-
trucciones y otros documentes regulado-
res para desarrollar las medidas generales
establecidas en el mismo Real Decreto.

Asi, el CSN establece requisitos técni-
cos para valorar y evaluar la adecuacion de
los sistemas y planes de proteccion fisica
de los titulares de las autorizaciones de
proteccion fisica para los materiales nucle-
ares, las instalaciones nucleares, las fuentes
radiactivas y los transportes de material
nuclear y radiactivo.

La IS-09 establece los criterios a los que
debe responder el disefio, mantenimiento
y actualizacion de los sistemas de seguri-
dad fisica, concretamente se refiere a: cri-
terios generales, medios técnicos, medios
humanos, medios organizativos, medidas
para la proteccion y control sobre los ma-
teriales nucleares, esencialmente contra el
robo o distraccion y la interfaz existente
entre el plan de proteccion fisica y el plan
de emergencia interior de la instalacién.

Los criterios aprobados por la IS-09 es-
tan disefiados directamente para ser apli-
cados a las centrales nucleares y se adaptan
para poder ser aplicados a otros tipos de
instalaciones nucleares. El objetivo que
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persiguen es esencialmente la proteccion
de la instalacion y el material contra el sa-
botaje radiologico aunque también alcan-
zan la proteccion del material nuclear con-
tra robo en la instalacion.

En el momento de la publicacién de
la IS-09 no existia una definicidn for-
mal de la amenaza base de disefo, por
lo que los criterios que describe supo-
nen una aproximacion puramente pres-
criptiva para la proteccion fisica de las
instalaciones y los materiales nucleares,
lo que no es acorde con la recomenda-
cion internacional actual.

La definicion de la Amenaza Base de
Diseno aprobada por el Ministerio del In-
terior en diciembre 2015, la creacion de las
Unidades de Proteccién de Instalaciones
Nucleares (UPRIN) de la Guardia Civil
para proporcionar una respuesta de enti-
dad adecuada a la amenaza base de disefio
cuando se materialice, asi como su im-
plantacion definitiva en todas las centrales
nucleares espafolas a finales del afio 20138,
permitiran evolucionar la regulacion téc-
nica sobre la proteccion fisica de las insta-
laciones y los materiales nucleares hacia
un enfoque regulador mixto, basado en el
cumplimiento de una serie de requisitos

| ARTICULO |

orientados al desempenio y éxito del siste-
ma al afrontar la amenaza base de disefio y
una serie de requisitos minimos prescrip-
tivos que el sistema debe contemplar en el
alcance de dicho objetivo, mediante la re-
visién en profundidad de la IS-09.

En relacidn con las fuentes radiactivas,
la Instruccion del Consejo de Seguridad
Nuclear IS-41, de 26 de julio de 2016, esta-
blece una serie de requisitos técnicos para
las fuentes radiactivas dentro de las cate-
gorias 1,2y 3 que a juicio del CSN son ne-
cesarios para alcanzar los objetivos de pro-
teccion para cada una de estas categorias
de fuentes radiactivas.

La instruccion describe y establece las
funciones basicas y esenciales del sistema
de proteccion fisica para las fuentes ra-
diactivas: disuasion, deteccidn, retardo,
respuesta y gestion de seguridad y a conti-
nuacion establece para la implantacion,
mantenimiento y actualizacion de estas
funciones basicas, requisitos generales pa-
ra todas las categorias de fuentes, asi como
requisitos especificos para cada una de las
categorias consideradas.

El apartado noveno de la instruccién
describe las practicas de gestion prudente,
que deben ser adoptadas para garantizar la
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proteccion fisica de las
fuentes que no alcanzan la
categoria 3, pero que estdn
por encima del limite de
exencion.

Para la clasificacién de
fuentes se ha de adoptar el
procedimiento que estable-
ce el Anexo II del Real De-
creto 1038/2011, que es
consistente primero con el
sistema de clasificacion
descrito en el Codigo de
Conducta para la seguridad
fisica y tecnoldgica de las fuentes radiac-
tivas del OIEA vy, después, con el mismo
sistema de clasificacion que se describe
con mayor profundidad en la guia de se-
guridad RS-G-1.9.

El sector nuclear en el sistema de
proteccion de infraestructuras criticas
El sistema nacional de proteccion de in-
fraestructuras criticas, regulado por la Ley
8/2011, de 28 de abril, por la que se esta-
blecen medidas para la proteccion de las
infraestructuras criticas y por el Real De-
creto 704/2011, de 20 de mayo, por el que
se aprueba el Reglamento de proteccion de
las infraestructuras criticas y gestionado
por el Centro Nacional de Protecciéon de
Infraestructuras Criticas de la Secretaria
de Estado de Seguridad del Ministerio del
Interior, incluye también a las instalacio-
nes y los materiales nucleares dentro del
sector de la industria nuclear.

Dentro de este sector, la determina-
cion de la criticidad de instalacidn en
concreto para constituir o no una in-
fraestructura critica deberia ser realiza-
da considerando las consecuencias ra-
dioldgicas de los potenciales actos
malévolos contra estas instalaciones
mas que atendiendo a criterios econo-
micos o de continuidad del servicios,
aspectos estos ultimos claves para de-
terminar la criticidad de las instalacio-
nes o actividades incluidas en otros sec-
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Vehiculo aéreo no tripulado.

tores, tales como el de la Energia o el de
las Comunicaciones. El Consejo de Se-
guridad Nuclear forma parte de la Co-
misiéon Nacional de Proteccion de In-
fraestructuras Criticas, asi como en el
Grupo de Trabajo Interdepartamental
para la Proteccién de Infraestructuras
Criticas. Asimismo, también formé
parte del grupo de consultores encarga-
do de preparar y de revisar los primeros
borradores del Plan Estratégico Secto-
rial de este Sector.

Las instalaciones criticas de este sector
cuentan con su correspondiente Plan de
Proteccion Especifico integrado dentro
del Plan de Proteccion Fisica correspon-
diente como documento preceptivo este
ultimo de acuerdo con el Real Decreto
1308/2011,incluyendo un anexo impor-
tantisimo sobre ciberseguridad.

El CSN colabora activamente con el
Centro de Proteccion de Infraestructuras
criticas (actual Centro de Proteccion de
Infraestructuras y Ciberseguridad), en la
implantacién y desarrollo del sistema na-
cional de proteccion de estas infraestruc-
turas.

Desafios y oportunidades

Hasta aqui hemos realizado una descrip-
cién de los elementos esenciales que com-
ponen el régimen nacional de seguridad
fisica de las instalaciones y los materiales
nucleares y las fuentes radiactivas y de su

relacién con el sistema na-
cional de proteccién de in-
fraestructuras criticas.

Este régimen, como se ha
visto, es conforme de forma
general con las orientacio-
nes internacionalmente
aceptadas en esta materiay
verifica las disposiciones de
la Convencién sobre Protec-
cion Fisica del Material Nu-
clear y su enmienda.

No obstante, es necesa-
rio seguir trabajando para
desarrollar aspectos mejorables de este
sistema, asi como para adaptarlo a evolu-
cion de la tecnologia industrial y nuclear
y a la constante y rapida evolucion de la
amenaza que, lejos de disminuir, cada dia
es mds importante y preocupante.

Estos aspectos deben incluir y alcan-
zar a:

-La interfaz entre la seguridad nuclear
y la seguridad fisica nuclear, para con-
seguir una verdadera sinergia entre am-
bas y para que no sean evaluadas y ana-
lizadas como dos partes diferentes de
un mismo todo, sino como partes inte-
gradas e integrales de dicho todo.

-La implantacion eficaz de la cultura de
seguridad fisica en las organizaciones,
abarcando a la direccidn, organizacion
y a los individuos, con objeto de incre-
mentar las creencias necesarias para au-
mentar la eficacia de los sistemas de se-
guridad fisica, es decir: la creencia en la
existencia real de la amenaza y en la im-
portancia de los asuntos de seguridad
fisica para la proteccién de la poblacién
los bienes y el medio ambiente.

-La amenaza interna o ‘insiders, mejo-
rando los procesos de determinacion de
la probidad del personal con acceso
permanente sin escolta al material o a
las instalaciones nucleares con objeto
de hacer el proceso mas universal,
transparente, sistematico y objetivo.
-La seguridad fisica por disefio, sobre
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todo en instalaciones nucleares o ra-
diactivas de nueva construccion o in-
cluso en el disefio y fabricacion de dis-
positivos radiactivos de forma que la
seguridad fisica esté presente en el pro-
yecto de forma perfectamente integrada
con la seguridad nuclear del mismo.

-La prevencion, deteccion y respuesta a
amenazas informaticas que pueden
afectar a los sistemas digitales y siste-
mas de ordenadores que dan servicio a
los sistemas de seguridad nuclear, rela-
cionados con la seguridad nuclear, con
la proteccién radioldgica, con la seguri-
dad fisica y con la preparacion y res-
puesta a emergencias, estableciendo re-
quisitos técnico informados por el
riesgo aplicando un enfoque diferencia-
do en funcién de las consecuencias ra-
dioldgicas que se podrian derivar de los
mismo por si solos 0 en conjuncién con

Small Modular Reactor (SMR).

-El anilisis de las oportunidades y de las
amenazas inherentes al desarrollo de
nuevas tecnologias, como, por ejemplo,
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tripulados (UAV) o drones, asi como los
nuevos reactores modulares de pequefio
tamafio como los SMR, Small Modular

ataques fisicos. las relacionadas con vehiculos aéreos no  Reactor . @
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Esther Arizmendi, por la transparencia
en las administraciones
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1 pasado 19 de noviembre fa-

lleci6 Esther Arizmendi, pre-
sidenta del Consejo de Transpa-
rencia y Buen Gobierno desde su
creacion. Su fallecimiento ha teni-
do una gran repercusion, no solo
en la comunidad de especialistas,
seguidores y activistas de la trans-
parencia y el acceso a la informa-
cién publica sino también en el

Gobierno de la Nacidn, en los
Consejos e instituciones garantes
de la transparencia en las Comu-
nidades Auténomas, en los res-
ponsables dela politica de transparen-
cia de todas las Administraciones
Publicas, en los medios de comunica-
cién y, en general, en el funcionariado
publico, profesion a la que ella dedic6
su vida profesional, con una vocacion
de servicio y una dedicacién notables.

En los ultimos dias, se han multi-
plicado los pésames, condolencias y
mensajes de apoyo tanto para su fami-
lia como para todos los miembros del
Consejo de Transparencia y Buen Go-
bierno, su segunda casa, a la que dedi-
6 tantas y tantas horas y tantos y tan-
tos esfuerzos en los tres tltimos anos
de su vida. En todos estos mensajes se
ha glosado su enorme capacidad de
trabajo, su valentia, su independencia,
su decidida apuesta por la implanta-
cién en Espana de esta cultura de la
transparencia que esta suponiendo ya

Esther Arizmendi ha sido la primera presidenta del Consejo
de Transparencia y Buen Gobierno.

y supondrd en el futuro un cambio de
proporciones trascendentales en la
forma de hacer politica y de entender
la Administracién en nuestro pais.
También se ha puesto en valor su
energia y su capacidad de sufrimiento,
al hacer frente, sin abandonar practi-
camente en ningtin momento su silla
de Presidenta, a la larga y cruel enfer-
medad que ha terminado con su vida.

Los funcionarios del Consejo de
Transparencia, en esta oportunidad
de dedicar unas palabras ala memoria
de nuestra Presidenta que nos ofrece
la revista del Consejo de Seguridad
Nuclear, organismo con el que Esther
colaboré estrechamente en los ulti-
mos meses de forma especialmente
fructifera para mejorar su nivel de
transparencia e informacion al publi-
co, queremos poner en valor un as-

pecto diferente de su personali-
dad, un aspecto que conocemos
preponderantemente su familia,
sus amigos y las personas que he-
mos colaborado con ella dia a dia,
siguiendo sus indicaciones, vi-
viendo sus preocupaciones y co-
nociéndola en momentos de ten-
sién y de relax, en su cotidianidad.

Porque, ademas de una gran
jefa y una funcionaria ejemplar,
ademas de una directiva brillante
y una trabajadora infatigable, ha
sido una gran persona, calida,
comprensiva, con todos y cada uno de
los que hemos tenido la fortuna de
trabajar a su lado y de seguirla en su
esfuerzo por mejorar la Administra-
cién y la calidad de nuestro gobierno
democritico.

Por eso sus companeros del Conse-
jo de Transparencia, sus funcionarios,
sus colaboradores, sus amigos, quere-
mos dedicar estas lineas a la memoria,
no de la primera Presidenta del orga-
nismo, ni de la persona que tanto y
con tanto éxito se esforzé por promo-
ver y difundir los principios y valores
de la transparencia en Espana, sino a
la memoria de una amiga, una com-
pariera entrafable, de una excelente
persona, entusiasta, proxima, de una
persona irremplazable que deja una
profunda huella en nuestras vidas.
Hasta siempre, Esther. ]
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Comparecencia ante la Comision de Energla del Congreso

1 presidente del Consejo de Se-

guridad Nuclear (CSN), Fer-
nando Marti Scharthausen, compa-
recio el pasado 13 de diciembre ante
la Comision de Energia, Turismo y
Agenda Digital del Congreso de los
Diputados para presentar el infor-
me de las principales actividades
desarrolladas durante 2016.

Asi, informé a los diputados de la
Comision que el organismo que
preside elaboré en 2016 un Cédigo
Etico en el que se promueve la excelen-
cia de los trabajadores del organismo re-
gulador y se refuerza la confianza de los
grupos de interés en la mision que reali-
za el CSN.

En el plano internacional, destaco la
celebracion en Madrid, en mayo de
2016, de la Segunda Conferencia Inter-
nacional de Seguridad Fisica Nuclear,
que organizo6 el CSN 'y conté con mas de
200 expertos en seguridad fisica de 20
paises. Scharfhaussen subray6 también
la celebracion el afio pasado, en la sede
del Ministerio de Sanidad, de la confe-

El presidente del CSN, Fernando Marti Scharfhausen, ha
comparecido ante la Comision de Energia del Congreso.

rencia Iberoamericana sobre Proteccion
Radioldgica en Medicina.

Como cierre al primer bloque de in-
formacion sefial6 que 2016 supuso un
paso mas en la consolidacién de uno de
los principales retos que afronta el CSN,
como es la politica de recursos huma-
nos y la renovacion de la plantilla técni-
cay la gestion del conocimiento, con la
oferta de seis plazas de nuevo ingreso al
cuerpo de Seguridad Nuclear y Protec-
cién Radioldgica del CSN.

Dentro de las labores de seguimiento
y control de las centrales nucleares, el

presidente del organismo regula-
dor sefialé que tuvieron un com-
portamiento correcto desde el
punto de vista de la seguridad a
partir de los resultados obtenidos
del Sistema Integrado de Supervi-
sion de Centrales (SISC). El nime-
ro total de inspecciones realizadas
a las centrales, incluyendo a Santa
Maria de Garona, ha sido de 166,
frente a las 159 que se habian plani-
ficado. Se han realizado 47 inspec-
ciones adicionales a las contempladas
en el Programa Base de Inspeccion
(PBI) considerado estandar, que ha
consistido en 119 inspecciones para las
seis centrales nucleares.

Sobre las centrales nucleares en
desmantelamiento aseguré que su
funcionamiento fue seguro y que las
actividades llevadas a cabo en cada
una de las instalaciones en esta fase se
desarrollaron dentro de los limites de
seguridad establecidos y sin impacto
radiolégico a las personas ni al medio
ambiente. J

El CSN, en la Conferencia Internacional sobre Proteccion
Radiolégica en Medicina de la OIEA

na delegacion del CSN, encabezada

por su vicepresidenta, Rosario Velas-
co, participd en la Conferencia Internacio-
nal sobre Proteccion Radioldgica en Me-
dicina, celebrada en Viena entre los dias 11
y 15 de diciembre, en la sede del Organis-
mo Internacional de Energia Atomica
(OIEA). La Conferencia tuvo por objeto
identificar y discutir los avances realizados
en relacion con la implementacion practi-
ca de las acciones resultantes de la Confe-
rencia Internacional sobre proteccion ra-
dioldgica en medicina, que se desarroll6
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en 2012 en Bonn (Alemania). Acompa-

nando a Velasco, asistieron el secretario
general, Manuel Rodriguez, y el director
técnico de Seguridad Nuclear, Antonio
Munuera, que intervino como ponente en

una de las sesiones técnicas de la conferen-
cia. E1 CSN participd en el comité de orga-
nizaciéon encargado de la preparaciéon y
coordinacion de la conferencia y, ademas
del organismo regulador espaol, colabo-
raron en la misma representantes de otras
instituciones y entidades espanolas (admi-
nistraciones, empresas eléctricas y repre-
sentantes sindicales). La Conferencia puso
de manifiesto la prioridad de la seguridad
nuclear, la participacién multiples actores,
y la importancia de la comunicacion y la
participacion publica en su desarrollo. D
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Jorge Fabra Utray,
nuevo consejero del CSN

1 Consejo de Ministros

aprobo el 7 de diciembre
de 2017 el nombramiento
de Jorge Fabra Utray como
nuevo consejero del Conse-
jo de Seguridad Nuclear
(CSN) y miembro del Pleno
del organismo regulador de
la seguridad nuclear yla
proteccion radioldgica, de
acuerdo con la Ley de Crea-
cién del CSN. Licenciado en
Economia por la Universi-
dad Complutense de Ma-
drid; doctor en Derecho por
la Universidad Carlos III,
presidente del Colegio de

Economistas de Madrid
(1980-1983) y fundador de
la asociacion Economistas
Frente a la Crisis, Jorge Fa-
bra desempeiié diversos
cargos vinculados al sector
dela energia. Entre ellos, fue
delegado del Gobierno en la
explotacion del sistema eléc-
trico, (1983-1988); conseje-
ro de Babcock, Wilcox y En-
desa, (1984-1988); presidio
Red Eléctrica de Espana
(REE) (1988-1997), y de
2005 a 2011, consejero de la
Comisiéon Nacional de
Energfa (CNE). ]

Jorge Fabra Utray, nuevo consejero del Consejo de Seguridad Nuclear.

El consejero del (SN Fernando Castelld particip en la clausura del Seminario.

lll Seminario sobre la gestion
del combustible nuclear usado

1 consejero del CSN Fernando Castelld particip6 en la clau-

sura del IIT Seminario sobre gestion del combustible nuclear
usado, organizado en el Congreso de los Diputados por la Aso-
ciacion de exdiputados y exsenadores y que conto con la colabo-
racion del Instituto de Ingenieria y la Universidad Pontificia de
Comillas-ICAL Castell6 destaco la mision del CSN y la impor-
tancia para su cumplimiento de disponer de mecanismos regula-
dores eficaces para velar por la seguridad nuclear y la proteccion
radioldgica en las centrales nucleares espafiolas.

El consejero se refirié a las solicitudes de los titulares de las
centrales nucleares de ampliar la capacidad de almacenamiento
temporal de combustible, mediante la solicitud de modificacion
de disefio para albergar el combustible en los Almacenes Tempo-
rales Individualizados. Asimismo, resumi6 el proceso de licen-
ciamiento del Almacén Temporal Centralizado (ATC) y destacd
que el informe favorable del CSN sobre la solicitud de autoriza-
cion previa tuvo en consideracion la no existencia de fenémenos
excluyentes en el emplazamiento y la idoneidad del terreno para
la solucion del disefio constructivo planteada por el promotor. D

El consejero Javier Dies participa en la 422 reunion
de la Comision de Normativa de Seguridad del OIEA

1 consejero del CSN Javier

Dies particip6 en la 422
reunion de la Comision de
Normativa de Seguridad
(CSS, por sus siglas en inglés),
del Organismo Internacional
de la Energia Atomica
(OIEA), celebrada en no-
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viembre, en Viena. Dies, con
otros participantes de los or-
ganismos reguladores nuclea-
res de los estados miembros,
debatieron, revisaron, y apro-
baron algunos documentos
normativos del OIEA, como
el relativo a la revision del re-

glamento para el transporte
seguro de material radiactivo
(SSR-6), o la guia de seguri-
dad sobre disposiciones para
el final de una emergencia
nuclear o radioldgica. Duran-
te el encuentro se notifico a
los representantes de los esta-

dos miembros de las activida-
des mas relevantes desarrolla-
das por diferentes comités,
que tienen como principal
objetivo revisar y exponer re-
comendaciones sobre el pro-

grama de normativa de segu-
ridad del OIEA. J
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Principales acuerdos del Pleno

Modificacion del condicionado

e instrucciones complementarias
asociadas a las autorizaciones

de explotacion y la declaracion

de cese de la CN de Garoia

La Secretaria General present6 a la
consideracidn del Pleno del Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN) del pasa-
do 3 de noviembre la modificacién del
condicionado y de las instrucciones
técnicas complementarias asociadas a
las autorizaciones de explotacidn de las
instalaciones nucleares y a la declara-
cion de cese de explotacion de la CN
de Santa Maria de Garona (Burgos), en
lo relativo al tramite de aprobacién de
las revisiones del Plan de Emeregencia
Interior (PEI), solicitada por el Minis-
terio de Energia Turismo y Agenda Di-
gital.

Despues del estudio de la propuesta
de la Direccion Técnica de Seguridad
Nuclear, el Pleno, por unanimidad, deci-
di6 aprobarla en los términos presenta-
dos, ya que se adapta al texto vigente de
la condicidén 3.1 sobre revisiones de los
documentos oficiales de explotacion del
anexo de la Autorizacién de Explotacion
(AE). La propuesta se incorporara a la
condicidn tercera del anexo de la AE
con un nuevo apartado relativo al trami-
te de revisiones del PEI. Adicionalmen-
te, se modifica la Instruccidon Técnica
complementaria n° 1, asociada a la con-
dicién 3, y la Instruccién Técnica Com-
plementaria asociada al apartado 3.7 de
la condicion 3 del anexo de limites y
condiciones de seguridad nuclear y pro-
teccidn radioldgica de la AE, donde se
desarrollan los nuevos criterios estable-
cidos en lo que respecta al tramite de
aprobacion en el futuro de las revisiones
del PEI de dichas instalaciones.
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Modelo de gestion del Conocimien-
to del CSN y propuesta de acciones
para el periodo 2017-2020

En el mismo Pleno del 3 de noviembre,
se aprobd por unanimidad el Modelo de
Gestion del Conocimiento del CSN y la
Propuesta de Acciones 2017-2020 de la
Comision del Sistema de Gestion y Se-
guridad de Informacion de la Direccién
Técnica de Seguridad Nuclear.

La propuesta se basa en las jubilacio-
nes previstas en los proximos afos, ya
que requieren un conjunto de acciones
orientadas a la preservacién de conoci-
miento que, junto con las personas de
nuevo ingreso, permitan abordar de
forma integrada un modelo mas amplio
de gestion del conocimiento mediante
los componentes siguientes: Mapa de
conocimiento, preservacion del conoci-
miento, socializacién del conocimiento,
estructuras organizativa, herramientas
informaticas, métricas e indicadores y
procesos organizativos implantados en
el CSN.

Vandellos I: Revisién 3 del Plan de
Vigilancia para la fase de latencia

El Pleno del CSN del pasado 29 de sep-
tiembre aprobo, por unanimidad, la
propuesta de la Direccién Técnica de
Protecciéon Radioldgica de apreciacion
favorable de la solicitud de la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos, SA
(Enresa) relativa a la revision 3 del Plan
de Vigilancia para las fase de latencia de
la CN Vandellos I.

El objeto de la revision es la realiza-
cién de cambios en el Plan de Vigilan-
cia, relacionados basicamente con los
dispositivos de control y la vigilancia de
las estructuras de la instalacidn (cajon
del reactor, depdsito temporal de grafi-

to, almacén temporal de residuos ra-
diactivos y edificio de proteccion de in-
temperie). Se propone una renovacion
del instrumental y de los procedimien-
tos utilizados en la etapa operativa de la
central que actualmente se consideran
obsoletos.

Ministerio de Agriculturay Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente:
Solicitud de Informe sobre antepro-
yecto de ley de Evaluacién Ambiental
El Pleno del CSN acordo el 22 de sep-
tiembre de 2017 aplazar a una proxima
reunion el estudio del anteproyecto de
ley por la que se modifica la ley 21/2013
de Evaluacién Ambiental.

Por unamidad, el Pleno estimé que
se precisa disponer de mas tiempo para
el estudio de la propuesta presentada
por la Secretaria General.

El Cabril: Apreciacion favorable

de la revision periédica de seguridad
periodo 2002-2011

El 21 de julio de 2017, el Pleno del CSN
aprobd, por unanimidad, la aprobacién,
en los términos propuestos por la Secreta-
ria General del CSN, la propuesta de la Di-
reccion Técnica de Proteccion Radiologica
sobre la solicitud del titular de la instala-
cion nuclear de almacenamiento de resi-
duos radiactivos solidos de Sierra de Alba-
rrana, El Cabril, de apreciacion favorable
de la Revision Periddica de Seguridad
(RPS) del periodo 2002-2011.

La RPS proporciona una garantia razo-
nable de que el sistema de barreras de al-
macenamiento cumpla los objetivos de se-
guridad relacionados con el aislamiento de
los residuos al evitar el contacto con el
agua de lluvia, con el nivel de las aguas sub-
terraneas u otros impactos potenciales.

|69



Publicaciones

csnll
Guia de Seguridad 1.10 Instruccion IS-27, revision 1, Guia para la Aplicacion Proyecto MARR (Matrices de
(Rev.2) sobre criterios generales de la Metodologia Riesgo en Radioterapia)
Revisiones periddicas de la sequridad de diseiio de centrales de Matrices de Riesgo Proyecto para la prevencion de
de las centrales nucleares nucleares en Radioterapia Externa incidentes en radioterapia

Folleto divulgativo
del Consejo de
Seguridad Nuclear
Nuclear
Safety
Councdil
a I_ Fa Revista de sequridad nuclear y proteccién radioldgica Boletin de suscripcion
Institucion/Empresa
Nombre
Direccion
P Localidad Provincia
Tel. Fax Correo electrénico
Fecha Firma

Enviar a Consejo de Seguridad Nuclear — Servicio de Publicaciones. Pedro Justo Dorado Delmans, 11. 28040 Madrid / Fax: 91 346 05 58 / peticiones@csn.es
La informacion facilitada por usted formaré parte de un fichero informatico con el objeto de constituir automaticamente el Fichero de destinatarios de publicaciones institucionales del

Consejo de Seguridad Nuclear. Usted tiene derecho a acceder a sus datos personales, asi como a su rectificacion, correccién y/o cancelacion. La cesion de datos, en su caso, se ajustara a los
supuestos previstos en las disposiciones legales y reglamentarias en vigor.

70| aLFa 35



Abstracts

REPORTS

Drones, the most effective tool
for civil engineering

Remotely controlled unmanned aircraft systems (RPAS), popularly known as
drones, have come to stay among construction companies. They manage to get to
locations that are difficult to access; they reduce the cost of mapping and
inspection activities in relation to civil works and provide support for surveillance
tasks. The possibilities they offer are enormous and they will become more
widespread as the legislation moves forward. According to the Minister for Public
Works, the drones business will generate revenues amounting to 10,000 million
Euros in Europe by 2035.

Visit by the Commission for Energy,
Tourism and the Digital Agenda

In October the Nuclear Safety Council (CSN) received a visit at its head offices by a
large group of representatives of the Parliamentary Commission for Energy,
Tourism and the Digital Agenda. During the event the members of the
Commission were able to ask whatever questions they wished and also enjoyed
the opportunity of visiting both the Emergency Response Room and the
Information Centre of the regulatory authority.

Hans Geiger: the beat of the atom

Throughout the history of science there have been researchers whose name has
been absorbed by their most famous creations. Hans Geiger is a good example.
The radioactivity counter that bears his name has become so well known that
many have been led to believe that the term ‘Geiger’is a registered trademark
rather than the surname of its inventor, who achieved something as important as
establishing a criterion for the measurement of a new force of nature, the effects
and possibilities of which were only just beginning to be discerned.

Robots, the great hope for Fukushima

In 2011, Japan suffered the largest earthquake in its history, an event that flooded
the Fukushima 1 nuclear power plant and left it without a power supply.

The reactors overheated and three of the six that existed at the facility underwent
a complete or partial meltdown. The protective walls of the plant burst and left
the reactors exposed, releasing radioactive material to the atmosphere.

Those responsible for the plant are now using the latest robot technology to assess
the damage and plan the cleanup tasks.

RADIOGRAPHY

Isotopic hydrology, a tool for the sustainable

management of water resources
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INSIDE THE CSN

Units providing support for the
Secretariat General to guarantee
compliance with the CSN’s mission

Within the organisational framework of the CSN there are three units that report
directly to the Secretariat General (SG). The tasks of the SG are included in three major
groups: those relating to the secretariat of the Plenary, those involving interaction
with the technical divisions and those relating to the management of the general
activity of the organisation. All the units interact with these three major groups and
perform a fundamental mission that allows for the correct operation of the regulatory
authority.

INTERVIEW

Ramoén Lopez de Mantaras, director
of the CSIC Artificial Intelligence (Al)
Research Institute

“The great challenge facing artificial intelligence is how to equip machines with
common sense”.

TECHNICAL ARTICLES

Periodic safety reviews of the Spanish
nuclear power plants

The objective of the Periodic Safety Reviews (PSR) carried out at the Spanish nuclear
power plants is the integrated review of the facility from the point of view of
nuclear and radiological safety. Performed by the plant licensees and evaluated by
the regulatory authority, these reviews constitute a legal requirement with which
compliance is compulsory. Recently, the CSN safety guide has been revised in order
to bring it into line with the most advanced standards developed by the
International Atomic Energy Agency (IAEA).

Keeper, the CSN’s integrated
environmental radiological
surveillance data management system

Spain is equipped with a complete and consolidated environmental radiological
surveillance system that supervises the radiological quality of the environment
throughout the national territory.

The security of nuclear facilities and
materials and radioactive sources

Nuclear security consists of the prevention, detection and response to malicious
acts aimed against nuclear material, other radioactive material and the associated
facilities and activities.

Panorama
Plenary Agreements
Publications
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mejores contenidos, mejor usabilidad y un disefio
responsive que se adapta a todas las pantallas
y terminales inteligentes.

Toda la informacion sobre seguridad nuclear y proteccion
radiologica, de la mano del organismo regulador, ahora

tambien desde tu movil.
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