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Editorial

n este ndmero 42 de la revista hemos querido poner el primer acento en el intenso didlogo que
mantenemos con nuestros colegas en materia de regulacion y seguridad nuclear.

En junio pasado, la presidenta del CSN, Carmen Martinez Ten, recibi6 al director general del
Organismo Internacional de Energia Atémica, Mohamed ElBaradei, aprovechando la visita
que el alto funcionario realizé a Espaifia para ser investido Doctor Honoris Causa por la
Universidad Politécnica de Madrid.

En formato de entrevista recuperamos el contenido del comprometido discurso que el Premio
Nobel de la Paz, por su activa defensa de los usos pacificos de la energia nuclear, pronuncié
en Madrid durante el acto académico sobre los desafios que conlleva la proteccion de la segu-
ridad nuclear a nivel mundial. El responsable del organismo de Naciones Unidas explica, en
declaraciones para el equipo de esta revista, la significativa contribucién que Espafia realiza
en el marco global de la seguridad nuclear.

A continuacién ofrecemos a los lectores una sintesis de la vigésima reunidn celebrada en
Madrid del Foro Internacional de Reguladores Nucleares (INRA), escrita por Alfredo de los
Reyes, asesor para las Relacionales Internacionales del CSN. El también conocido como “G-9
de los reguladores” aborda periddicamente el desarrollo de mecanismos de refuerzo del marco
global de seguridad y actia como una ttil plataforma de intercambio de informacién y de bue-
nas précticas entre los paises con mayor experiencia en el &mbito de la supervisién nuclear.

También hemos reservado un espacio significativo para la reflexién sobre un tema de maxima
actualidad desde una perspectiva divulgativa: el cambio climdtico. Mito y realidad se titula
la original e interesante conferencia del director del Museo de las Ciencias Principe Felipe
de Valencia y autor de un reciente libro sobre el clima, Manuel Toharia, que recogemos
en las paginas de este nimero. Acercamos igualmente a los lectores al proyecto de Ley de
Responsabilidad Medioambiental mediante el cual el Gobierno va a hacer frente a las agresio-
nes contra el medio ambiente en Espaiia.

Dos articulos profundizan luego en el origen y usos del polonio-210, sustancia desconocida por
la mayoria hasta hace unos meses, cuando pasé a ocupar las portadas nacionales y extranjeras
en una presunta trama de espias. El primero de ellos estd escrito por miembros de la Direccién
de Proteccion Radiolégica del Consejo y el segundo por Miguel Barrachina, perteneciente a la
Real Academia de Doctores de Espafia.

El dltimo articulo, firmado por la asesora clinica de la Agencia Espafiola de Medicamentos y
Productos Sanitarios, Anabel Cortés Blanco, trata de los radiofdirmacos PET para uso humano.
La autora hace una explicacion detallada de su técnica, su regulacién en Espaifia y su utilidad
en el diagndstico médico y en la investigacion clinica.

En la seccién Noticias Breves se van a encontrar una parte importante de las actividades del
CSN, desde las reuniones con la Asociacién de Municipios en Areas de Centrales Nucleares
(AMAC) y las Comisiones Locales de Informacién de Garofia y José Cabrera, hasta un resu-
men de la intervencién de la presidenta del Consejo, Carmen Martinez Ten, ante la Sociedad
Nuclear Espafiola, pasando por el nombramiento de Purificaciéon Gutiérrez como nueva
secretaria general del organismo y los acuerdos mas relevantes aprobados por el Pleno del
Consejo.

Esperamos que los lectores consideren este nimero completo y equilibrado, en cuanto a las
materias tratadas, y que los contenidos sirvan para conocer un poco mejor el trabajo del CSN
y las diferentes aplicaciones que se esconden bajo la palabra nuclear, especialmente cuando
pensamos en las nuevas tecnologias destinadas a la investigacién y la medicina.
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& Mohamed ElBaradei*

“El CSN viene apoyando
tradicionalmente las actividades
de la Agencia en el ambito de la
seguridad nuclear”

Coincidiendo con su visita el pasado 11 de mayo. El

a Espana para ser investido encuentro se desarrolld
Doctor Honoris Causa por la con la maxima cordialidad y
Universidad Politécnica permitié confirmar la fructifera
de Madrid, Mohamed linea de cooperacion que
EIBaradei, director general del mantienen ambos organismos
Organismo Internacional de en torno a numerosos ambitos
Energia Atomica (OIEA), se de interés comun, sobre todo
reunid con la presidenta la voluntad de afianzar el

y los consejeros del Consejo de  marco global de seguridad
Seguridad Nuclear nuclear.

La entrevista que seguidamente
ofrecemos a los lectores estd ba-
sada en el discurso “La Seguridad
Nuclear hoy dia: el contexto mun-
dial” que pronuncid, en el acto de
investidura en Madrid, el distingui-
do Nobel de la Paz por su activa de-
fensa del uso de la energia atémica
para fines pacificos. ElBaradei po-
ne el broche en la dltima pregunta
valorando en detalle los compro-
misos del CSN con las actividades
del organismo de Naciones Unidas
que dirige por tercer mandato con-
secutivo, desde su nombramiento
en 1997.

* Mohamed ElBaradei es director general
del Organismo Internacional para la Energia
Atomica (OIEA).
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JEn lineas generales ante qué
desafios cree que nos enfrentamos
en el campo de la seguridad inter-
nacional?

Desafortunadamente, nuestro
actual paradigma de la seguridad
es de miras estrechas y tiene una
percepcién distorsionada de las
prioridades que estdn en la raiz de
muchas de las amenazas e insegu-
ridades a las que debemos hacer
frente.

El 40% de la humanidad vive
con menos de dos ddlares por
dia. 850 millones de personas se
acuestan hambrientas todas las
noches. Los expertos nos dicen
que cada dia mueren 20.000 —en
su mayoria, niflos— por causas
relacionadas con la pobreza, co-
mo el hambre y las enfermedades
transmitidas por el agua. Dicho de
otro modo, simplemente son de-
masiado pobres para permanecer
con vida.

Pues bien, a pesar de estas
cifras horribles, los gobiernos del
mundo gastan mucho més en ar-
mas bélicas que en cooperacién
exterior al desarrollo. Se gasta més
de un billén de ddlares al afio en
armamento y menos del 10% de
esa cantidad en cooperacion.

Nuestras prioridades distor-
sionadas también se reflejan en
nuestro enfoque desigual de la
inviolabilidad de la vida humana
y en la incapacidad para resolver
conflictos regionales que vienen
de antiguo. Persisten, porque la
comunidad internacional, a pesar
de esfuerzos intermitentes, ni ha
efectuado las inversiones impres-
dindibles, ni se ha armado de la
determinacién necesaria para hallar
soluciones.

La situacion idonea es una socie-
dad en la que todos estemos dotados
de iguales derechos y oportunidades,
;Como piensa usted que podriamos
avanzar en esa direccion?

En primer lugar, deberiamos
perseguir estrategias dirigidas no
s6lo a crear riqueza, sino también
a compartir la riqueza del plane-
ta mds equitativamente. Segin un
estudio reciente de la Universidad

de las Naciones Unidas, en el afio
2000, el 1% mas rico de la pobla-
cién del mundo poseia el 40% de
los bienes del planeta. En cambio,
la mitad mas pobre de la huma-
nidad apenas poseia el 1% de la
riqueza mundial.

Ademds de aumentar la coope-
racion, podriamos hacer mucho
para establecer “reglas de juego”

uniformes y que nadie partiese en
situacion de desventaja. Todos los
afios, la Unién Europea, Estados
Unidos y Japén gastan en total
260.000 millones de dodlares en
subvenciones agricolas. Con ello
se consigue que los campesinos de

L

en un ambiente de maxima cordialidad.

© El encuentro entre el director general del OIEA y la presidenta del CSN se celebrd

los paises pobres queden excluidos
de una competencia comercial leal.

Una estrategia conexa consiste en
invertir mas en ciencia y tecnologia
avanzadas para satisfacer las nece-
sidades de desarrollo. Habria que
poner més el acento en la innovacién
cientifica y tecnoldgica que puede
atajar los problemas de las zonas po-
bres del mundo. Los medicamentos
contra el paludismo y otras enferme-
dades de los paises en desarrollo son
s6lo un ejemplo. No existen, porque
no son inversiones “rentables”.

A fin de que los paises en desarro-
llo puedan conseguir una mayor co-
bertura de las necesidades bdsicas,
/Qué trabajos estd acometiendo la
organizacion que preside?

En el OIEA, muchas de nues-
tras actividades tienen por finalidad
crear capacidades en nuestros Esta-
dos Miembros, utilizando técnicas
nucleares avanzadas para el desa-
rrollo humano.

Voy a darles algunos ejemplos.
La seguridad alimentaria es uno
de los problemas mads dificiles de
los pafses pobres. Para estimular
la produccién agricola hace falta
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obtener variedades de cultivos me-
joradas, aplicar medidas eficaces
de lucha contra las plagas, aumen-
tar la fertilidad del suelo y mejorar
la ordenacion de los suelos y los
recursos hidricos.

En el marco de proyectos nacio-
nales y regionales, el OIEA ayuda
a los cientificos y campesinos de
esos paises con técnicas nucleares
que apoyan el logro de todas esas
metas. No se busca Unicamente im-
pulsar la produccién de alimentos,
sino sostenerla al tiempo que se
preserva el medio natural.

En los cinco dltimos afos, solo
en Africa se han difundido seis va-
riedades nuevas de cultivos: plan-
tas de mayor rendimiento, mayor
contenido nutritivo y caracteristi-
cas que las hacen mads resistentes
a entornos inclementes, varieda-
des nuevas de sésamo en Egipto,
yuca en Ghana, trigo en Kenya,
banano en Suddn, y mijo africano y
algoddn en Zambia.

La seguridad alimentaria es s6-
lo un aspecto de la asistencia que
presta el OIEA. También ayudamos
a los paises a adquirir capacidad
nuclear avanzada para gestionar
sus recursos de aguas fredticas,

combatir enfermedades, mejorar la
nutricién, impulsar la productivi-
dad industrial y proteger el medio
ambiente.

d

|!Il|.ll!||
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© ElBaradei, acompanado de una delegacion del OIEA, se reunid con la presidenta y los consejeros del CSN ante la presencia de

José Luis Roselld, Representante Permanente de Espafia en Viena.

La energia es también un factor
primordial del desarrollo. Casi to-
dos los aspectos del desarrollo hu-
mano dependen en enorme medida
de la existencia de acceso seguro
a servicios de energia modernos.
El panorama actual es de pasmoso
desequilibrio. Una cuarta parte de
la poblacién no tiene acceso a la
electricidad y unos 2.400 millones
utilizan todavia la biomasa para
cocinar y calentarse.

En cuanto a la industria nuclear,
un elevado porcentaje de los 442
reactores nucleares de potencia que
funcionan actualmente se halla en
paises industrializados. En cambio,
16 de los 29 reactores nuevos en
curso de construccion estdn en pai-
ses en desarrollo.

En el OIEA, ayudamos a nues-
tros miembros a adquirir capacida-
des para que gestionen adecuada-
mente el desarrollo del sector de la
energia.
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;Podemos tener la esperanza
de que la energia nuclear vaya
despegdndose progresivamente de
los fines bélicos a favor de un uso
favorable al desarrollo y al pro-
greso?

Lograremos edificar una “aldea
mundial” si empezamos a elaborar
un nuevo paradigma de la seguri-
dad. Un sistema en el que ningin
pais, ni grupo de paises, tenga que
basar su seguridad en la posesion
de armas nucleares.

No es s6lo un imperativo moral,
sino una condicidn previa indispen-
sable de nuestra propia seguridad.
Si vemos los conflictos a través
del lente de la seguridad humana,
y no meramente como cuestién de
“soberania estatal”, advertiremos
enseguida lo beneficioso que es ha-
llar soluciones mediante el didlogo
en vez de la fuerza. Ha llegado el
momento de dejar de pensar que
el didlogo es la recompensa por
un buen comportamiento y de re-
conocer, en cambio, que es un ins-
trumento esencial para lograr ese
comportamiento. Mi actual enemi-
go muy bien podria ser mafiana mi
asociado. Tendremos que compartir
recursos, combatir los problemas
medioambientales y de salud que
a todos nos aquejan e interactuar
unos con otros en muchos planos.
Conciliando nuestras diferencias,
creamos el entorno necesario para
una paz duradera y una coopera-
cién en el futuro.

De un pais a otro, y de una regién
a otra —lo mismo si venimos del
Norte que del Sur, si gozamos de
riquezas o si somos pobres y tra-
bajamos penosamente, si hablamos
espaifiol o mandarin, si nos conside-
ramos drabes o judios— sean cuales
sean nuestros origenes, ideologias
0 posicién social, somos manco-
munadamente los custodios de este
planeta. Muchas de las amenazas
que debemos afrontar tienen ori-
gen en los seres humanos, son los
resultados de sus decisiones, de su
ingenio mal encaminado.

Pero todavia no se ha escrito
el dltimo capitulo de nuestra ci-
vilizacién. Creo firmemente que

aun es posible volver la pagina y
que comencemos de nuevo, forta-
lecidos gracias a los valores que
compartimos y transformados en
mds sensatos por las tragedias de
nuestra historia.

Por iltimo, ya que ha estado us-
ted en la sede del Consejo de Segu-
ridad Nuclear y se ha entrevistado
con la presidenta y los consejeros,
nos gustaria saber qué impresion
se ha llevado sobre el apoyo que
este organismo presta al OIEA en
sus diferentes dreas de trabajo.

El CSN viene apoyando tradi-
cionalmente las actividades que
desarrolla la Agencia en el 4m-
bito de la seguridad nuclear, por
ejemplo, al participar activamente
en la redaccién y aprobacion de
guias de seguridad y con expertos
de gran cualificacién en los cua-
tro comités y en la Comisién de
Normas de Seguridad. Ademds,
el Consejo ha contribuido de for-
ma notable, aportando recursos
financieros y técnicos, para la tra-
duccidn al espanol de estas guias
de seguridad, cuestion esencial
para que los méds de 20 Estados
Miembros del OIEA que hablan
este idioma puedan aplicar es-
ta normativa internacional. Por
otra parte, el CSN aporta fondos
extrapresupuestarios destinados a
intercambiar conocimiento y ex-
periencias a través de la Red del
Conocimiento desarrollada por el

Foro Iberoamericano de Regula-
dores Nucleares y Radiolégicos y
apoya otros proyectos técnicos en
el &mbito de la seguridad, como la
mejora de infraestructuras en ma-
teria de educacién y formacion,
el control de fuentes radiactivas,
la proteccién radioldgica ocupa-
cional, la rehabilitacion de zonas
contaminadas y la seguridad en la
gestion de los residuos. EI CSN
también aporta expertos a las mi-
siones inter pares que el OIEA
organiza en otros Estados Miem-
bros, e impulsa el intercambio de
experiencia en materia de regula-
cién, de una forma abierta y trans-
parente, siendo un claro ejemplo
el hecho de que el Consejo va a
acoger una mision de evaluacién
integral de la Agencia.

Espafia contribuye de forma
notable al marco mundial de se-
guridad fisica. Ha apoyado de
manera intensa numerosas inicia-
tivas de mejora en ese ambito
a nivel global, participando en
cursos de formacion del OIEA,
apoyados por expertos del orga-
nismo, y contribuyendo al Fondo
de Seguridad Fisica con una cifra
extrapresupuestaria superior a los
300.000 ddlares. Sus vinculos con
los paises norteafricanos e ibe-
roamericanos sitian a Espafia en
una buena posicién para colaborar
con la Agencia en el desarrollo de
su labor en esas zonas del mundo.
Miembros del CSN han participa-
do como ponentes en NUMErosos
seminarios de formacién sobre se-
guridad fisica que organizamos
en paises de habla hispana. El
afo proximo, la Agencia trabaja-
rd con Espafia para promover la
ratificacion de la Convencién de
Proteccién Fisica de Materiales
Nucleares, disefiar guias y reco-
mendaciones que podrian facilitar
la aplicacién de dicho instrumento,
desarrollar guias para la deteccién
de fuentes radiactivas en la chata-
rra y proporcionar equipos adecua-
dos y formacién en ese dmbito a
Marruecos e Iberoamérica. )
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20 REUNION DE INRA

& Alfredo de los Reyes*

Espafia anfitriona del G-9
de la regulacion nuclear

Del 23 al 25 de mayo de

2007/, se celebrd en Madrid

la vigésima reunioén de la
Asociaciéon Internacional

foro, que aborda temas de
seguridad nuclear y proteccion
radiologica, congrega a |os
nueve paises con mayor

de Reguladores Nucleares
(INRA), a la que acudié en
representacion de Espafa,
la presidenta del Consejo
de Seguridad Nuclear,
Carmen Martinez Ten. Este

El desarrollo de lineas de colabora-
cion internacional y el fomento de la
comunicacién mutua para reforzar
la seguridad nuclear han sido las

* Alfredo de los Reyes Castelo es asesor de
Relaciones Internacionales de la Presidencia
del CSN.

© Foto de familia de los reguladores nucleares miembros de INRA.

cuestiones prioritarias de esta vigé-
sima reunién de INRA, organizada
por el Consejo de Seguridad Nu-
clear que dirige Carmen Martinez
Ten y copresidida con su homdlogo
francés, André-Claude Lacoste.

En concreto, los desafios del tam-
bién conocido como “G-9 de la regu-

experiencia en la supervision
de actividades nucleares:
Alemania, Canada, Corea del
Sur, Espafia, Estados Unidos,
Francia, Japoén, Reino Unido y
Suecia.

| InEn

20 Meeling of the
Intemational Nuckeai
Reguiaims Associalion

lacién nuclear” son la construccién
de una cultura global de seguridad
nuclear, la bisqueda de un consenso
internacional y el establecimiento de
mecanismos de cooperacién agiles
con ofras organizaciones internacio-
nales y nacionales en ese dmbito, asi
como la optimizacién de los recursos.
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Para avanzar en esos propdsitos,
los representantes de los organismos
intercambiaron informacién concre-
ta a nivel técnico, legal, econémico
y administrativo, y compartieron ex-
periencias para implantar mejoras en
sus respectivas organizaciones. En
resumen, abordaron especificamente
la gestién de residuos radiactivos,
el papel que desempeian las mi-
siones del Organismo Internacional
de Energia Atomica (OIEA) para
la evaluacién de la eficacia de los
organismos reguladores y grandes
retos pendientes, como el refuerzo
de la cultura de seguridad.

Esta reunién de INRA ha esta-
do precedida por una visita al CSN
de la delegacion del regulador
estadounidense, encabezada por su
presidente, Dale Klein. Durante es-
te encuentro con la responsable
del CSN, Carmen Martinez Ten,
ambos pusieron de manifiesto la
excelente relaciéon que mantienen
los dos organismos y su compromi-
so para fomentar el intercambio de
informacion relevante e impulsar
una linea de colaboracién que esté
dando buenos resultados en temas
como los intercambios en materia
de formacién de expertos.

Un encuentro muy fructifero
En la tdltima reunién de INRA bajo
la presidencia de Francia, (Avig-
non, noviembre de 2006), Espa-
fia aceptd la presidencia de esta
asociacién, y como consecuencia,
se hizo cargo de la organizacidén
de las dos reuniones que tendran
lugar a lo largo de 2007, hasta el
paso de la presidencia a Estados
Unidos.

Como es habitual en estas reunio-
nes, en el primer punto de la agen-
da, cada participante realizé una
presentacién sobre los aconteci-
mientos mas relevantes en materia
de seguridad nuclear y proteccion
radiolégica, acaecidos en su pais
desde la ultima reunién. Estas pre-
sentaciones dieron lugar a debates
abiertos entre los maximos respon-
sables de los organismos regulado-
res para compartir puntos de vista y
précticas de trabajo.

Seguridad Nuclear -

Uno de los temas mds interesan-
tes fue el debate sobre el llamado
renacimiento nuclear. De los pai-
ses miembros de INRA, algunos
no han detenido sus programas nu-
cleares (Corea del Sur, Francia y
Japén) y otros han anunciado la
construccion de nuevos reactores
en breve (Estados Unidos, Francia
y Gran Bretafia). Ademas, tres de

los paises miembros de INRA son
los principales suministradores de
tecnologia actual a nivel mundial:
Canad4, EEUU y Francia. Por tanto,
el tema del renacimiento nuclear es
de gran interés en esta asociacion, ya
que va a suponer una gran carga de
trabajo a los organismos reguladores
para licenciar estas nuevas instala-
ciones.

Los reguladores también habla-
ron sobre la capacidad mundial para
fabricar los mayores componentes

de las centrales nucleares pre-
vistas: vasijas de reactores, ge-
neradores de vapor y turbinas, ya
que varios paises han anunciados
planes de construccion, a corto pla-
zo, muy ambiciosos (China, Esta-
dos Unidos, Gran Bretaiia, India y
Rusia) y en la actualidad existen
pocas empresas en todo el mun-
do, con la tecnologia y capacidad
de producir estos equipos, y es
importante conocer al proceso de
fabricacién con vistas al licencia-
miento de la central.

En otro orden de temas, los
miembros de INRA estuvieron de
acuerdo en la necesidad de contar
con organismos reguladores com-
petentes para garantizar un ade-
cuado nivel de seguridad en las
instalaciones nuevas que se van a
construir en paises que tienen poca
experiencia y que ya han anunciado
su interés por potenciar la energia
nuclear.

Otro debate muy interesante fue
el que se abrid tras la presentacion
de uno de los miembros de INRA,
en la que se comunicaba un inci-
dente en una central, sin conse-
cuencia alguna para la seguridad de
sus trabajadores, el medio ambiente
o la poblacion, pero de gravedad,
ya que la empresa eléctrica, titular
de la licencia, oculté los hechos al
organismo regulador. Al considerar

U0 8 s
i " [

© Mesa de trabajo de la vigésima reunion de INRA.
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que este suceso podria reproducirse
en cualquier instalaciéon de otro
pais, los organismos reguladores
estuvieron de acuerdo en que no
se debe bajar nunca la guardia y
que se deben activar los controles
necesarios para tener informacion
propia sobre el estado de las insta-
laciones.

Los participantes en este en-
cuentro mostraron su conformidad
acerca de que, ante casos graves
de falta de transmisién de comu-
nicacién al regulador, o cualquier
otro evento que ponga en peligro la
seguridad de la planta, se deben to-
mar medidas sancionadoras ejem-
plares para evitar que se repitan
en otras instalaciones. Una buena
préactica es, asi mismo, fomentar el
intercambio de experiencias entre
las centrales nucleares, a través de
comunicaciones directas o por me-
dio de organizaciones nacionales
o internacionales, como la Aso-
ciacién Mundial de Operadores de
Centrales Nucleares, WANO.

Después de estas cuestiones, se
pasé al segundo tema de la agen-
da: la gestion de residuos. Japon
y Corea del Sur realizaron sendas
presentaciones sobre el estado de
dicha gestion en sus paises, dando
paso a un debate. Todos los paises
miembros de INRA tienen resuel-
to, en mayor o menor medida, la
cuestion de la gestiéon de los resi-
duos radiactivos de media y baja
actividad, y algunos tienen inclu-
so soluciones temporales para el
combustible gastado y los residuos
de alta actividad, pero ninguno de
ellos tiene cerrado completamente
el ciclo, con una solucidn definitiva
como el almacenamiento permanen-
te. Este sigue siendo uno de los gran-
des temas abiertos, ya que ningin
pais se ha pronunciado oficialmente,
ni ha tomado una decisién politica.
Dado el interés suscitado, se instd a
todos los miembros de INRA para
que mantengan informados a sus
colegas sobre cualquier evolucién en
este ambito.

Finalmente, se debatié sobre el
futuro de la asociacién y se propu-
sieron temas para la préxima reunién

que volvera a acoger Espafia en el
mes de octubre de 2007.

Diez anos vigilando la

seguridad

La Asociacién Internacional de Re-
guladores Nucleares (INRA) nacié
en 1997 con la idea de agrupar a
los paises con mayor desarrollo en

la energia nuclear, para compartir
practicas y metodologias que sir-
vieran para mejorar la seguridad
nuclear. En un primer momento,
INRA se puso en marcha con los
paises del G-7 (Alemania, Cana-
da, Estados Unidos, Francia, Gran
Bretafla y Japén), menos Italia que
ya habia parado su programa nu-
clear, pero afiadiendo a Espafa y
Suecia. Posteriormente, en 2006 se
incorporé Corea del Sur, quedando
constituida por los organismos re-
guladores de estos nueve paises. Ja-
poén cuenta con dos representantes,
dado que existen dos organizacio-

nes responsables de la regulacién
en ese pais.

La asociacion, cuyos represen-
tantes son los maximos responsables
de estos organismos reguladores, se
retine dos veces al afio, en el pais
que detenta la presidencia. Por este
motivo, desde noviembre de 2006,
la organizacion de los encuentros es
responsabilidad de Espaiia y, a partir
de noviembre de 2007, sera Estados
Unidos quien ejercerd de anfitrion.

Cada reunién se inicia con una
presentacion de cada participante
sobre los sucesos mds importantes
acaecidos desde la tltima reunion.
Estas presentaciones suelen dar paso
a debates abiertos sobre diversos te-
mas, permitiendo a los miembros de
la asociacién compartir sus experien-
cias y seguir las mejores practicas.

A continuacién se pasa a deba-
tir los temas aprobados para cada
reunién, que por lo general, son
grandes retos que afronta alguno de
los organismos participantes. Para
iniciar la discusion, se suele invitar
a algin pais a que realice una pre-
sentacion sobre las précticas que
siguen en su organizacion.

Otra costumbre habitual en estas
reuniones es la visita técnica a una
instalacion nuclear en el pais que
organiza el encuentro, para conocer
en detalle sus actividades. En esta
primera reunién de 2007, se visitd
la central nuclear de Trillo, donde
fueron recibidos por el director
Aquilino Rodriguez. @

© Reunidn con el regulador estadounidense presidido por Dale Klein.
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& Manuel Toharia*

Cambio climatico:
el mito y la realidad

El autor, que impartiod
recientemente una conferencia
en el CSN, expone su vision del
cambio climatico y se muestra
critico con las predicciones
catastrofistas, aunque admite que

En estos ultimos afios, los asuntos
del tiempo y del clima parecen
haber recuperado un interés inusi-
tado no sélo en el seno de la co-
munidad cientifica sino, también y
sobre todo, en la opinién publica.
Es cada vez mds frecuente la apa-
ricion de todo tipo de noticias
sobre las veleidades atmosféricas,
relacionadas siempre de cerca o
de lejos con un temible cambio
climdtico que parece ineludible y,
en cualquier caso, siempre amena-
zador. Los medios de comunica-
cién han sensibilizado de manera
asombrosa a la sociedad, haciendo
trascender a la esfera publica —es-
casamente docta en estas cuestio-
nes— determinadas hipdtesis de
trabajo cuyo andlisis y difusién
deberia corresponder preferente-
mente, al menos en el momento
presente, a laboratorios, centros
de investigacion y departamentos
universitarios. No por afdn de se-
cretismo sino, esencialmente, por
el considerable margen de incer-
tidumbre que conllevan y la gran
cantidad de desconocimiento que
subsiste aun por lo que respecta
a muchos de los mecanismos que

* Manuel Toharia es director del Museo de
las Ciencias Principe Felipe de Valencia y
presidente de la Asociacion Espaifiola de Co-
municacion Cientifica.

han servido para concienciar a
los servidores publicos. Ademas,
analiza la evolucion del clima 'y
propone soluciones racionales
para abordar este gran problema
ambiental.

© Manuel Toharia sostiene su obra méas reciente dedicada al clima.

gobiernan el sistema climdtico a
gran escala y a largo plazo.

Es cierto que son muy nume-
rosos los investigadores que han
encontrado —con la mejor buena
fe, eso no hay que dudarlo— en el
cambio climdtico y sus supuestos
efectos derivados, un campo de
trabajo con enormes posibilidades
cientificas y econdémicas; algo que

era impensable hace unos pocos
afios. Y el resultado es bien patente:
produccién de numerosos articulos
cientificos de nivel alto o medio,
ediciéon de toda clase de trabajos
monograficos en distintas revistas
e incluso reportajes televisivos o
cinematograficos —como el cada
vez mds famoso documental de Al
Gore, que acaba de ser premiado
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C Piblico asistente a la conferencia de Manuel Toharia en la sede del CSN.

con un Oscar de Hollywood—,
incluso publicaciéon de informes
de corte econémico —como el
también famoso informe Stern, pa-
trocinado por el primer ministro
britdnico—.

En los escaparates de las libre-
rias podemos ver numerosos libros
editados con titulos tan sugeren-
tes como Cambio global, Planetas
amenazados, Atmdsferas en peligro,
Cambio climdtico destructivo, La
Tierra sitiada por el cambio global,
Guerra contra el carbono y muchos
otros. Entre ellos, uno muy reciente
escrito por el autor de estas lineas,
llamado E!l clima, calentamiento
global y futuro del planeta, que in-
tenta poner algo de racionalidad en
una cuestioén en la que con frecuen-
cia se mezclan el mito y la realidad.

Y es que ahora parece como si
cualquier episodio meteorolégico
de rango extraordinario sélo le
fuera atribuible al cambio climético
y, quizd, al cada vez menos famoso
agujero de ozono. A estos dos popu-
lares protagonistas de las catéstrofes
anunciadas se unid, a partir del ve-
rano de 1997, el fendmeno el Niflo
del Pacifico meridional, que en
este afio de 2007 vuelve a estar de
actualidad. Con todo, el més popu-
lar es ahora, con mucho, el cambio
climatico, pero el agujero de ozono
y el Nifio salen de vez en cuando a
relucir como sintomas inequivocos
de que algo estd trastocdndose

gravemente en los climas de la
Tierra. Y no importa si esos tres
fenémenos son 0 no muy antiguos,
si tienen o no relacién entre si,
si los conocemos suficientemente.
Es obvio, para la inmensa mayoria
de las personas, que estamos ante
un gravisimo desarreglo de la at-
mosfera, sin duda originado por
nuestros “pecados” ambientales.
Y no digamos si a todo ello se le
suman los tsunamis devastadores
y la actividad sismica y volcdnica
que de vez en cuando nos recuer-
da que las fuerzas teldricas nos
siguen agobiando con su potencial
destructor. Aunque, por supuesto,
nada tengan que ver dichas fuerzas
con el sistema climético.

Los climas de Espafa
En Espafia, la normalidad de los
climas se caracteriza por una su-
cesion de situaciones atmosféricas
caracteristicas de las distintas es-
taciones del afio, que suelen ver-
se salpicadas por algiin episodio
atmosférico excepcional (heladas,
olas de calor, lluvias torrenciales,
temporales de viento, sequias). Eso
es lo normal, desde hace siglos,
aunque sabemos que esa normali-
dad —es decir, esos promedios a
largo plazo del tiempo— también
cambia lentamente y en plazos de
muchos afios.

Bien, pues ahora precisamente
esa normalidad (caracterizada por

la extrema variabilidad de nues-
tros climas ibéricos) es lo que
parece haberse convertido en algo
anormal. Asi, si acontecen hela-
das intensisimas, como en enero
de 2006, es por culpa del cam-
bio climdtico. Lo mismo ocurre si
hay un verano de calor agobiante,
como ocurrié en 2003. O inunda-
ciones generalizadas en Galicia en
el otofio de 2006. O la extrema se-
quia del afio agricola 2005-2006,
compensada pocos meses después
por unas lluvias intensas que, en
los ultimos meses, han llegado a
paliar dicha sequia (excepto en el
area mediterranea, donde como es
notorio nunca llueve mucho pero
cada vez se gasta mds agua)...

No importa. En el inicio del
nuevo milenio, todo parece apuntar,
seglin muchas personas, incluidos
muchos investigadores no siem-
pre prudentes, a que estamos ya
insertos en un proceso sin retorno
cuyas pruebas mds evidentes son
los episodios atmosféricos de rango
extraordinario que se producen de
continuo; aunque dichos episodios
formaran parte de la “normalidad”
climética en el pasado.

Desde luego, es cierto que en
los dos o tres ultimos decenios
parece estar registrdndose un pro-
gresivo incremento térmico, de
manera mds continuada y acusada
que el que venia produciéndose,
por razones naturales, desde el
siglo XVII, al acabar la pequefia
edad glacial (Minimo de Maunder)
de aquella época. Y aello le acom-
pafia el temor, no confirmado, de
una menor pluviosidad —en Espa-
fla eso no parece cierto hasta ahora,
porque en promedio estd lloviendo
mds o menos lo mismo que hace
un siglo, aunque con notables des-
igualdades entre afios sucesivos—,
y con una sensacién de sequia cre-
ciente, debida obviamente a que lo
que no deja de aumentar es nues-
tro consumo de agua. Y también
un temor igualmente discutible de
creciente desertizacién, un proce-
so que tiene mucho mds que ver
con el mal uso del suelo que con
las disponibilidades hidricas, que
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ya hemos dicho que no han varia-
do en exceso.

En realidad, todo esto se tra-
duce en un temor global a que
la humanidad haya transformado
el efecto invernadero natural, que
hace posible la vida en la Tierra,
en una especie de efecto “inferna-
dero” —en afortunada expresion
del profesor Jorge Olcina, de la
Universidad de Alicante—, carac-
terizado por unas temperaturas en
constante y rapido aumento debido
a la continua emisién de determi-
nados gases a la baja atmosfera.

Pero en todo este tipo de pro-
blemas, el error consiste en con-
fundir lo que sabemos con lo que
tememos. Sin que ni lo uno ni lo
otro deban impedirnos determinar,
con la mayor aproximacién posi-
ble, lo que podemos hacer.

Certezas y predicciones

(,Qué sabemos? Desde luego, exis-
te un amplio consenso cientifico
acerca de cuestiones dificilmente
discutibles: por una parte, estd
aumentando muy deprisa la con-
centracién de los gases de efecto
invernadero. El dato, que nadie
discute, es que durante el siglo XX
ese incremento ha estado en torno
al 30% o algo mds. Por otra parte,
las temperaturas parecen crecer
en promedio de manera bastante
clara, y de forma continuada en los
dltimos 25 afios; aunque no sabe-
mos explicar por qué bajaron entre
los afios cuarenta y ochenta del
siglo pasado, cuando el CO, subia
de manera continua. Y, finalmente,
parece claro, aunque hay discu-
siones sobre la generalizacién y
la intensidad del fendmeno, que
los fenémenos meteorolégicos
extremos, es decir, las desviacio-
nes respecto a los promedios, po-
drian estar agudizdndose, tanto en
m4s como en menos.

Esto es lo que sabemos con una
cierta seguridad. Es decir, esto es
lo que la inmensa mayoria de los
expertos aceptan que estd ocu-
rriendo, aunque siempre existe,
como en cualquier disciplina cien-
tifica, un margen de incertidumbre

acerca de la realidad misma de
estos hechos que creemos conocer
bien.

Todo lo demds que se difun-
de por los periddicos, los docu-
mentales, los informes técnicos y
demds medios de alerta y alarma
social, son predicciones. Es de-
cir, situaciones futuras basadas en
€sos supuestos y en nuestro actual
conocimiento —todavia muy im-
perfecto— acerca del funciona-
miento de la miquina atmosférica
global. Y dan lugar a muy diversos
temores, algunos de ellos de signo
claramente catastrofista, y otros
mds mitigados.

Desde luego, no vale afirmar
que como se trata de prediccio-
nes no cabe otorgarles excesiva
credibilidad. Esas predicciones,
con todas sus imperfecciones y
elementos aun desconocidos, es
lo mejor que tenemos hoy por
hoy. Eso si, tienen, obviamente, un
margen de error —o, mejor dicho,
de incertidumbre — que ni siquiera
es fécil de cuantificar pero que en
algunos supuestos podria ser con-
siderable. Sobre todo cuando se
utilizan modelos matematicos del
clima a los que se les hace predecir
situaciones globales para dentro
de cien afos, aun a sabiendas de
que existen graves lagunas de des-
conocimiento o de conocimiento
muy imperfecto, muy dificiles de
acotar en la actualidad.

Conviene observar la enorme
cantidad de circunloquios y pre-
cauciones de lenguaje que hay
que utilizar en estas cuestiones:
“dificiles de explicar”, “parece
probable”, “cierta seguridad”, “to-
davia muy imperfecto”, “no fécil
de cuantificar”’, “incertidumbres”,
“lagunas de desconocimiento”, etc.
Todo ello resultarfa inadmisible en
un texto periodistico, pero es ne-
cesario cuando se quiere abordar
el asunto con honestidad y rigor
cientificos.

Y es que en ciencia no existen
absolutos, aunque haya muchas
personas que se sientan incémo-
das con esta realidad. Nunca suele
haber blancos o negros, sino una

enorme variedad de grises. Incluso
las mds elegantes y funcionales
leyes del Universo, como la gra-
vitacién que enunciara Newton en
1687 y que ain hoy utilizamos
para poner satélites en Orbita, se
han visto corregidas por nuevos
descubrimientos posteriores; por
ejemplo, la relatividad de Einstein,
que postula que el tiempo es rela-
tivo y no absoluto como suponia
Newton.

Abordar el tema del cambio
climético desde el punto de vista
cientifico no puede, pues, partir
de premisas absolutas y disyunti-
vas, muy periodisticas pero poco
realistas, como bueno-malo, si-
no, blanco-negro..., sino que de-
be atender a muchos matices de
desconocimiento: por una parte,
de indeterminacion, ligados a las
leyes naturales que intervienen y
que conocemos imperfectamen-
te. Y por otra, de incertidumbre
respecto a los mismos datos que
utilizamos, los métodos con los
que predecimos, e incluso las con-
secuencias —casi siempre negati-
vas— que tememos.

(Quiere esto decir que, como
no estamos seguros, mejor no ha-
cer nada? Si tienen razén los *“pro-
fetas del verano carbénico” (como
los llamaba una revista cientifica
francesa hace unos afios), las co-
sas son lo bastante graves como
para que nos tomemos el proble-
ma en serio. Y es casi seguro que
algo de razén han de tener porque
tenemos datos y observamos su-
cesos que generan alerta en las
mentes mds informadas. Pero al
tiempo se estdn alzando voces, no
tanto en la comunidad cientifica
—que reconoce estar preocupa-
da, pero asume también que atn
queda mucho por averiguar y por
precisar— como en la comunidad
politica y econdémica del mundo
entero que dicen que hay que tener
cuidado, que quizd tomar medidas
drasticas ahora pueda tener un
coste —no s6lo en dinero— exce-
sivo de tal modo que sea peor el
remedio que la enfermedad. Claro
que otras voces —el informe Stern
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y el documental de Al Gore son
los representantes mas recientes
de este estado de dnimo— claman
por la urgencia de las soluciones,
poniendo de relieve la terrible
amenaza —“la peor catdstrofe
ecoldgica que nunca ha afrontado
la humanidad”— que se cierne
sobre nosotros.
(,Qué hacer, pues?

Politica preventiva

Cualquier postura racional en el
estudio del medio ambiente terres-
tre debe considerar, obviamente, la
reduccion de los gases emitidos a
la atmésfera por el ser humano co-
mo una actitud de comportamiento
irrenunciable, como una exigencia
social a los gobiernos. La mayoria
de los expertos opinan que la po-
litica preventiva (en forma de re-
duccién) respecto a las emisiones
de gases de efecto invernadero no
puede esperar a que pasen los dos
o tres decenios que quizd necesi-
temos para resolver los aspectos
cientificos y técnicos que impiden
ese consenso cientifico sobre las
proyecciones regionales del cli-
ma. Pero junto a ello es necesario
no caer en actitudes dogmaticas
y poner de manifiesto las relacio-
nes reales entre la contaminacion
atmosférica (en particular, la emi-
sién de gases de efecto inverna-
dero) y el cambio climdtico, que
hoy se difunde como una realidad
indiscutible en un debate, a menu-
do, escaso de racionalidad.

Lo que estd claro es que la
sociedad de nuestro tiempo ha
de enfrentare a una cada vez mas
necesaria reduccion de esos ga-
ses invernadero originados por el
consumo de combustibles fésiles,
que son recursos naturales no re-
novables. Y, al tiempo, resulta
esencial la apuesta por otro tipo
de energias menos contaminantes.
No obstante, el debate social so-
bre este dilema se ha conducido
por la via del calentamiento global
y, en cambio, es escasa o nula la
informacién que reciben los ciu-
dadanos sobre la situacién en que
se encuentran la explotacién de

hidrocarburos y los fuertes intere-
ses econdémicos que gravitan sobre
estos recursos.

Y atn menos importante suele
ser la consideracién acerca de la
pobreza del tercer mundo y su re-
laciéon con la explotacién de los
recursos naturales que hacemos
los paises ricos. Cabe recordar que
el 20% de la humanidad, nosotros
los ricos, consume mas de las tres
cuartas partes de los recursos natu-
rales del planeta... Y esta auténtica
catistrofe —humanitaria y ecol6-
gica, se mire como se mire— no

parece importarle a nadie. Se con-
sidera mucho peor, por ejemplo,
el hecho de que los paises ricos
podamos perder dentro de medio
siglo —informe Stern dixit— una
parte de nuestra renta per capita.
Y mientras tanto, hoy y no dentro
de cincuenta o cien afios, con o sin
cambio climatico, conviven con
nosotros mil millones de personas
en la miseria mds absoluta.

Con todo, y sorprendentemen-
te, el cambio climatico se ha hecho
popular. Probablemente, porque la
gente confunde el clima, y sus
cambios promediados a muy largo
plazo, con el tiempo atmosférico,
que como es sabido cambia cons-
tantemente de dia en dia, de afio
en afo... Y, claro, no es lo mismo
que vaya a haber mds sequias, o
mads veranos torridos dentro de un
siglo, que considerar que eso es
algo que ya estd ocurriendo y que
serd a corto plazo poco menos
que catastrofico.

A este estado de opinién han
contribuido diversos colectivos. En
primer lugar, algunos especialistas

de disciplinas ajenas a la meteo-
rologia y la climatologia (econo-
mistas, juristas, sociélogos), que
a veces se permiten adoctrinar
al personal sobre el cambio cli-
matico. Pero con ser grave esta
intromisién de los no especialistas
en una cuestiéon de investigacion
que desconocen, los mds activos
manipuladores de la difusién pu-
blica del cambio climdtico son los
medios de comunicacién, a su vez
alertados por ciertos ecologistas,
que defienden un ecologismo mal
entendido porque, en este tema con-
creto, y la verdad es que también
en otras cuestiones, han derivado
hacia un fundamentalismo dogma-
tico donde el cambio climdtico es
banderin de enganche para actua-
lizar sus discursos y proporcionar-
se nuevos ingresos con la afiliacion
de ciudadanos mal informados de
la realidad geogréfica.

Conviene decir inmediatamen-
te que la labor de muchos grupos
ecologistas en diversos campos de
la defensa ambiental es loable, pe-
ro en el caso concreto del cambio
climatico, sin unos minimos cono-
cimientos de circulacidon atmosfé-
rica general y de distribucidon de
climas en el planeta, han apostado
por el relato indiscriminado de to-
do tipo de catdstrofes —relaciona-
das con el tiempo que puede hacer
en un futuro inmediato y no con
el clima del futuro lejano—, sin
atender al hecho de que los climas
son promedios a largo plazo que im-
piden determinar con precisién las
posibles desviaciones concretas, afio
a afio, que pudieran producirse.

Incluso la Administraciéon am-
biental se ha entregado también a
los mensajes sugerentes del cam-
bio climético, privilegiando su es-
tudio —e incluso dando la voz de
alarma de manera casi catastro-
fista— sobre otras cuestiones que
quizd tengan mayor repercusion,
al menos a corto e incluso medio
plazo, para nuestra sociedad; por
ejemplo, el propio conocimiento
de la realidad climédtica de nues-
tras tierras y, en particular, los
riesgos climaticos —ya conocidos
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desde antiguo, con o sin cambio
climético a la vista— ligados a los
problemas de ordenacién territo-
rial que debieran ser mitigados,
de manera urgente, para eliminar
y evitar las muchisimas acciones
incorrectas llevadas a cabo por la
voracidad especulativa, que ignora
y olvida la realidad de su espacio
geografico. Es obvio que antes de
preocuparse, por seguir con este
ejemplo, de los efectos del cam-
bio climético sobre nuestras cos-
tas mediterraneas y su repercusion
sobre el turismo, resulta urgente, y
lo era ya hace bastantes afios, re-
plantearse la politica urbanistica y
de ocupacién, a menudo ilegal, de
zonas sensibles por razones natu-
rales, precisamente en dichas cos-
tas. Y asi pasa luego lo que pasa,
como por ejemplo la pantanada de
Tous o incluso el grave suceso de
Biescas. {Cémo se puede ocupar
una zona de aluvién en un torrente
de montafia? La culpa de los dafios
en Tous o Biescas, por seguir con
estos ejemplos, ;es del cambio cli-
matico o de la mala gestién huma-
na del territorio? Huelga pensarlo
mucho: gotas frias, inundaciones,
cauces desbordados son frecuentes
en el clima mediterraneo, antes y
ahora. El estudio del cambio cli-
matico no nos sirve de nada para
evitar estos graves perjuicios, y
si una mejor comprensién de los
riesgos climdticos habituales, y
la adopcién de severas medidas
contra la especulacién y la insen-
satez.

Frente a los supuestos de un
posible cambio climédtico a largo
plazo, es decir, frente a lo que nos
dicen que va a ocurrir dentro de
varios o muchos decenios, esta la
realidad de unos episodios atmos-
féricos que componen el catdlo-
go de esos riesgos climdticos del
planeta bastante habituales y bien
conocidos histéricamente, que
vienen causando graves perjuicios
econdmicos y, aun peor, pérdidas
humanas. Las consecuencias de es-
tos eventos motivaron la declara-
cién, bajo los auspicios de la ONU,
del periodo 1990-99 como Decenio

planeta de clima muy calido.

Internacional para la Reduccion de
los Desastres Naturales. Algo que,
sin embargo, no tuvo ni la difusién
ni el apoyo econdémico de los que
si gozaba, y goza cada vez en ma-
yor medida, el cambio climético
futuro y a largo plazo. Es mas, los
partidarios de las hipdtesis mas
catastrofistas acerca del cambio
climético afirman que la géne-
sis de los mds recientes episodios
atmosféricos excepcionales (tem-
porales de viento, heladas, inun-
daciones) son una consecuencia
mds del cambio climdtico. Como
si lo que ocurria hace tiempo no
hubiera ocurrido nunca.

El ciclén tropical Katrina

Un ejemplo especialmente ilus-
trativo se dio hace apenas un par
de afios, cuando el ciclén tropical
Katrina arrasé la ciudad norteame-
ricana de Nueva Orledns. El ya fa-
moso documental de Al Gore, ex-
vicepresidente de Estados Unidos,
presenta este grave suceso como
una prueba representativa, y bien
ilustrativa, de lo que nos espera
con el cambio climatico; como una
especie de anticipo que demuestra
que el problema ya estd aqui. Pero
la realidad es muy otra: los ciclones
tropicales llevan muchos afios, mu-
chos siglos, arrasando las zonas del
planeta de clima muy célido préxi-
mas a mares igualmente célidos.

C Ciclones tropicales como el Katrina llevan muchos siglos arrasando zonas del

Por esa razén estos fendémenos se
denominan en castellano ciclones
tropicales (también baguios, en
Filipinas, y tifones en el Mar de
China) y no huracanes, como suele
afirmarse erréneamente en los me-
dios de comunicacion (es una mala
traduccién del inglés hurricane; en
espaiiol, un huracén es s6lo un viento
superior a 107 km/h).

Los ciclones llevan haciendo
dafio desde hace tiempo, y basta
con ojear las hemerotecas para en-
contrar efectos devastadores igua-
les o incluso muy superiores al de
Katrina. Y no ya en el Caribe sino
en Asia y otras regiones cdalidas
del planeta. Incluso en los Estados
Unidos ha habido en la historia
reciente al menos dos ciclones an-
teriores al Katrina aun mas inten-
sos, el Labor Day de 1935 —el
mds intenso jamds registrado en
el planeta— y el Camille en 1969.
Similar al Katrina fue el Andrew
de 1995, y casi iguales fueron el
Indianola de 1886, y el Florida
Keys de 1919.

La particularidad de los ciclo-
nes es que nacen en el mar muy
caliente, y mueren asimismo en
el mar cuando ya su trayectoria
les va llevando a aguas maés frias.
Algiun ciclén residual llega incluso
a las costas europeas como borras-
cas degradadas, cosa relativamen-
te frecuente en Portugal y Galicia.
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Durante su vida activa, que suele
durar un par de semanas, los ciclo-
nes a veces se acercan a las costas
y arrasan todo lo que encuentran.
Incluso pueden adentrarse en el
interior de las tierras, y alli mue-
ren matando, nunca mejor dicho.
Eso pasé con el Katrina, cuando
ademas se dio la fatalidad de caer
de lleno sobre Nueva Orleans,
una ciudad mal construida —en
zona de marisma, en parte bajo el
nivel del mar y con diques en la-
mentable estado de conservacion,
mas propios del tercer mundo que
del pais mds poderoso—, y ademas
en una region donde las tormentas
tropicales se caracterizan habitual-
mente por su violencia.

El riesgo climdtico asociado a
la famosa ciudad surefia ha sido
elevadisimo desde su misma crea-
cién por los franceses, en 1718.
Fue francesa durante algo més
de medio siglo, luego espafiola
durante treinta afios, luego, bre-
vemente, otra vez francesa, y por
fin norteamericana en 1803. En
todo ese tiempo, la colonia asen-
tada entre la desembocadura del
Mississipi y el lago Ponchartrain
fue agranddndose, ocupando zonas
invadidas habitualmente por el rio
en sus crecidas y por el mar en
sus momentos furiosos. Una tesis
doctoral sobre geografia econé-
mica, de un joven doctorando del
Instituto de Estudios Politicos de
la Universidad de Paris, en 1954,
ya expresaba bien claramente la si-
tuacion, cuando escribia en uno de
sus parrafos: “El Mississipi siem-
pre le plante6 graves problemas a
Nueva Orledns; un simple exce-
dente de 51 milimetros de lluvia en
cuatro meses provoco en 1927 la
mds dafiina y desastrosa inunda-
cion hasta la fecha, con crecidas
en la ciudad de mds de seis metros
que inundaron 73.000 km? y causa-
ron mds de 2.000 victimas nortales;
algo que podria volver a repetirse
en caso de cicldn tropical”.

(Era vidente aquel joven estu-
diante francés? Obviamente no, por-
que la cosa estaba bastante clara.
Y aun asi hubo que esperar medio

siglo para que lo escrito en aquella
tesis se hiciera realidad. Los pe-
riédicos franceses le dieron mucha
relevancia a esta anécdota porque
aquel joven estudiante se llamaba,
y se llama, Jacques Chirac, y ha sido
presidente de la Republica Francesa.
Por cierto, el trabajo citado de 1954
serd presentado esta primavera en
Nueva Orleans, editado por una em-
presa francéfona de aquella ciudad,
Presses Universitaires du Nouveau
Monde, con el titulo Nueva Orledns
y su puerto en 1954.

Tiempo atmosférico y clima
Todo esto significa que no se pue-
den atribuir al cambio climético
fenémenos que, de una forma u
otra, se han venido produciendo
desde antiguo. Podemos, si, su-
poner que ahora serdn mds fre-
cuentes, o mas dafinos, o mas
extensos; pero esas predicciones
requieren demostracion histdrica
rigurosa y una frecuencia de ocu-
rrencia cada vez mds elevada. Lo
cual requiere mucho tiempo, y nada
tiene que ver con la inmediatez de
los fenémenos meteoroldgicos. El
tiempo atmosférico es una cosa, el
clima otra muy distinta; més lenta,
mas promediada, siempre a largo
plazo.

El estudio de series climéticas
histéricas demuestra que los even-
tos dafiinos —heladas, sequias,

ciclones destructivos, inundacio-
nes, lo que sea— siempre se han
producido, se estin produciendo
y se produciran, y no pueden por
tanto ser achacados a meras conse-
cuencias del cambio climatico; al
menos, no de manera directa e in-
discriminada. Asi, por ejemplo, la
ultima grave secuencia de sequia
en las tierras ibéricas (1992-95)
—aunque el afio agricola 2005-06
fue ain mds seco, luego el otofio
2006 y lo que llevamos de in-
vierno 2006-07 estd compensando
ese déficit de lluvia con creces—,
lejos de ser la avanzadilla de un
inexorable proceso de desertiza-
cidn al que parecerian estar conde-
nadas buena parte de las tierras de
la Peninsula Ibérica, habia tenido
un digno antecedente hace ape-
nas un decenio (1981-85). Y tuvo
precedente a finales de los afios
sesenta, por citar sélo ejemplos
préximos en el tiempo.

Cuestién bien distinta es la
forma de afrontar sus efectos ne-
gativos mds llamativos (falta de
agua, campos resecos, etc.), agu-
dizados hoy, incluso con lluvias
normales, por el intensivo con-
sumo del recurso hidrico para la
agricultura y para usos domésticos
e industriales, infinitamente supe-
riores a los existentes hace sélo
unos pocos lustros.

En estos casos no podemos se-
guir esperando que llueva mucho
méis de lo que venia lloviendo,
en promedio. Aunque aumente, o
disminuya, la lluvia, es obvio que
jamds compensaremos el exceso de
consumo al que nos ha llevado el
desarrollo urbanistico, el turismo y,
por supuesto, la agricultura de re-
gadio, una actividad que en muchos
casos ha venido siendo subvencio-
nada, ademds, por las ayudas co-
munitarias. Que, por cierto, tienden
a desaparecer.

De cara a este problema si que
resulta, pues, imprescindible dedi-
car muchos mds medios para evi-
tar que se produzcan las nefastas
consecuencias que nos anuncian
los medios de comunicacion, y que
ademds forman parte ya habitual de
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la batalla politica entre los grandes
partidos. Porque esas consecuen-
cias no tienen que ver con las desa-
ladoras o los trasvases sino, sobre
todo, se deben a unas actuaciones
incorrectas del ser humano por no
tener en cuenta los caracteres del
medio natural que habita. El cam-
bio climatico futuro no incide en
la cuestion, obviamente... Esto es
cosa del presente, no del futuro.

A la investigacion de estos fe-
némenos se deberian estar de-
dicando mds recursos econdmi-
cos, muchos mas que al cambio
climético de dentro de un siglo.
Porque inciden directamente sobre
ese presente acuciante tanto de las
regiones desarrolladas como de
los paises pobres. Quizd no de-
biera invertirse tanto esfuerzo en
intentar confirmar una hipétesis
de calentamiento global —sobre
la que planean bastantes dudas y
que, en todo caso, se produciria a
largo plazo— sino concentrarlo en
mejorar nuestra a menudo absurda
concepcidn del uso del territorio.
Lo cual, aun con un horrible cam-
bio climdtico del futuro siempre
serd beneficioso, por supuesto.

Del cambio climético y de nues-
tra alteracion del efecto invernade-
ro sabemos algunas cosas, e igno-
ramos muchas otras. Ya hemos visto
que tenemos constancia de estar
emitiendo, y la cosa va en aumen-
to, demasiados gases que pueden
afectar a la forma en que la atmds-
fera acumula calor. Buena razon,
obviamente para hacernos pensar
que debemos ser mds ahorrativos
y mds eficientes en nuestros com-
portamientos. Y que el modelo
energético actual tiene graves fa-
llos que hemos de ir corrigiendo.

Modelo energético insostenible
O sea que las cautelas acerca de
los riesgos climéticos de toda la vida
no deben inducir en nosotros postu-
ras pasivas e indiferentes. No hay
que quedarse de brazos cruzados.
La humanidad no puede seguir cre-
ciendo econdémicamente bajo unos
principios de depredacién rdpida de
los recursos naturales del planeta,

© Manuel Toharia durante un momento de su conferencia.

donde el 20% de la poblacién con-
sume mds de las tres cuartas partes
de las riquezas naturales de la Tie-
rra. Este es un dato que convendria
repetir machaconamente para en-
tender por qué es insostenible nues-
tro modelo de desarrollo, basado a
su vez en un modelo energético que
no podemos mantener.

Con todo, esa difusién exage-
rada que se ha hecho del cambio
climatico quizé tenga algtn efecto
positivo: la llamada a la reflexion
de los dirigentes mundiales para
que se replanteen las bases del
desarrollo econémico global, y el
cada vez mads insostenible mode-
lo energético que sustenta a ese
desarrollo. Pero parece un claro
error hacerlo desde la perspectiva
de una alarma exagerada y a corto
plazo, algo incompatible en esencia
con los cambios climdticos, que
siempre se refieren a promedios a
largo plazo. Resulta mucho mas

inteligente dar la voz de alerta, de
alerta cientifica, econdémica, so-
cial, politica incluso.

En este sentido, el fomento de
energias mas limpias (por ejemplo,
el gas natural) como alternativa a
la actual quema masiva de petré-
leo, y por supuesto la intensifica-
cién de la todavia timida apuesta
por las energias renovables (edlica
y solar esencialmente), sin olvidar,
a corto plazo, el enorme avance
que puede suponer un mejor con-
trol de la fisidon nuclear, y a largo
plazo, incluso en un futuro lejano,
la posibilidad de controlar la fu-
sion nuclear, deben constituirse
en un fin necesario y urgente para
ir encontrando el siempre dificil
equilibrio entre poblacién y recur-
sos. Pero sin pensar que existe una
especie de panecea mundial; por
mucho que fomentemos y mejo-
remos las formas tradicionales de
obtener energia e incluso las mds
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modernas y ecoldgicas, nada nos
eximiréd del necesario ahorro y de
la bisqueda incesante de una me-
jor eficiencia energética en todos
nuestros procesos productivos.

Y esto no sélo afecta a los paises
ricos sino sobre todo a ese Segundo
Mundo, esencialmente asidtico —en
Asia vive la mitad de la humanidad
y, dentro de algunos decenios, se
producird bastante mds de la mitad
de la riqueza y el desarrollo del
planeta— que estd dejando de ser
pobre a marchas forzadas. Y, oja-
1a, también debiera ser incluido, si
fuera posible, en el Tercer Mundo,
el de la miseria mds agobiante; aun-
que el pesimismo histérico —nunca
en la historia de la humanidad han
ayudado los ricos del mundo a que
los pobres dejen de ser pobres, me-
diante un reparto mds equitativo de
las riquezas— impide pensar que
esto sea facil, y quiz4 ni siquiera sea
posible.

De todos modos, lo esencial
consiste en ese tipo de apuesta por
un nuevo modelo energético, que
debiera ir acompaiiado de severos
castigos a los gobiernos que no
controlen sus excesos de emisio-
nes de CO, —aunque, ;cOmo po-
dria ser efectivo en realidad dicho
control?, ;quién tendrfa autoridad
para castigar?—, ademds de una
exigencia universal, ya lo hemos
dicho, de mejora de la eficiencia
energética y de ahorro sustancial
de la energia desperdiciada. Sin
olvidar la profundizacién en los
estudios, sosegados pero firmes,
de los procesos atmosféricos del
planeta con el fin de completar
nuestro actual desconocimiento y
poder comprender mejor cudles
deberian ser nuestros comporta-
mientos precisos en cada lugar y
en cada instante. ;Son imposibles
semejantes medidas de cara a man-
tener, en el futuro, la habitabilidad
de nuestro planeta y conocer mejor
sus respuestas ante la acciéon del
ser humano? En todo caso, faciles
no son.

En dltima instancia lo que im-
porta destacar aqui es que, al mar-
gen del problema de contaminacién

que padece la atmédsfera terrestre
—incluyendo los contaminantes
dafiinos y aquellos que, como el
CO, y el vapor de agua, son bene-
ficiosos pero incrementan el efecto
invernadero—, lo realmente sus-
tancial es el establecimiento de una
relacion estrecha y directa de causa
a efecto entre dicha contaminacion
y el calentamiento global —o cam-
bio climdtico—. Relacién que sos-
pechamos, pero que no permite ain
establecer predicciones precisas de
cara al futuro.

No importa; aunque no hubiera
cambio climético o incluso si éste
es peor de lo que hoy tememos,
lo esencial es que nuestro modelo
de desarrollo se basa en premi-
sas —esencialmente energéticas,
pero también de consumo de ri-
quezas naturales de todo tipo no
renovables— que no parecen ya
sostenibles y que quizd no lo fue-
ron nunca, pero antes no éramos
conscientes de que no lo eran.

La Agenda XXI de la ONU,
en la reunién de Rio de Janeiro de
1992, precisaba las medidas a to-
mar para que los paises mas pobres
salieran de la miseria estricta. Se
trataba de aportar apenas una pe-
quefiisima parte de la riqueza de los
paises mds desarrollados, el 0,7%
de su PIB. ;Qué pasé con aquella
excelente propuesta? Duerme el
suefio de los justos... Quizd ahora,
con el miedo al cambio climatico,
resucitemos aquellos generosos es-
tudios. Aunque lo mds probable es
que el Primer Mundo siga en sus
trece, incluso intentando controlar
por la fuerza las fuentes de energia

consideradas “estratégicas” —;qué
otro sentido tuvo, por ejemplo, la
guerra de Irak, disfrazada de lucha
contra el terrorismo internacio-
nal?— con tal de no replantearse
un modelo que, después de todo,
ha producido tanto bienestar y de-
sarrollo a la inmensa mayoria de
sus habitantes. La realidad de las
cosas es que los paises mas pobres
tienen muy poco que esperar de
semejantes actitudes insolidarias,
que son las dominantes en el pa-
norama internacional.

Divulgar con rigor

Por eso resulta esencial plantearse
la divulgacion de estas cuestiones
complejas con el mdximo rigor, sin
excesos catastrofistas sobre el apo-
calipsis que se avecina, ni engafios
capitalistas sobre la inocuidad de
nuestro modelo de desarrollo. Una
buena comunicacién al gran pu-
blico y a los dirigentes politicos y
econdmicos, por qué no, acerca de
estas cuestiones sutiles y al tiem-
po complejas relacionadas con el
cambio global, el calentamiento,
el modelo energético y el tipo de
desarrollo que debiéramos exportar
gratuitamente al Tercer Mundo, no
s6lo mejorard la situacién en el
medio y largo plazo sino que, sobre
todo, hara a los ciudadanos de hoy
y del mafiana mds libres, por con-
tar con un mejor criterio a la hora
de elegir su propio destino. Una
democracia en la que eso ocurra
tendrd mucho maés valor, porque el
voto individual sera, sencillamente,
un voto mas informado, mas cons-
ciente, mas realista.

No es un objetivo pequefio. Y
resulta ademds dificil de poner en
marcha. Porque no siempre resulta
féacil educar a la poblacion entera,
especialmente a la poblacién adul-
ta que es la que hoy, y todavia du-
rante un tiempo, seguird tomando
las decisiones mds trascendenta-
les. Pero no hay que renunciar a él.
Porque con este tipo de acciones, o
de omisiones, no s6lo nos jugamos
nuestro presente sino, sobre todo,
nuestro futuro; y el de nuestros
hijos y nietos. §
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Luchar contra las agresiones
al medio ambiente

El Gobierno ha aprobado

el Proyecto de Ley

de Responsabilidad
medioambiental que pone en
practica la filosofia: “el que
contamina, repara”. Esta norma
obligara a los operadores
econdémicos y profesionales

El Consejo de Ministros, a pro-
puesta del Ministerio de medio am-
biente, ha aprobado recientemente
el Proyecto de Ley de Responsa-
bilidad medioambiental con el ob-
jetivo de que los responsables de
los dafios que se hayan ocasionado
a los recursos naturales asuman
la reparacion integra del deterioro
causado. Al mismo tiempo, este
nuevo texto legal obligard a los
operadores econdémicos y profe-
sionales a la adopcién de medidas
preventivas para evitar que se pro-
duzcan catdstrofes ambientales que
atenten contra el patrimonio natural
y la salud humana.

La ley, que hace por tanto efec-
tivo el cumplimiento del articulo
45.3 de la Constitucion (obligacion
de reparar los dafos causados al
medio ambiente), tiene por objeto
aplicar el principio “quien conta-
mina, repara”, que va mas alla del
principio “quien contamina, paga’.
Se trata de asegurar que el respon-
sable de la actividad devuelva los
recursos naturales dafiados a su
estado original, sufragando el total
de los costes, aun cuando no haya
cometido ninguna infraccién admi-
nistrativa y haya actuado de confor-
midad con la normativa aplicable.
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Con ello, se quiere evitar que la
factura de la reparacion sea sufra-
gada por los presupuestos publicos,
como viene ocurriendo en muchas
ocasiones hasta la fecha. A titulo
de ejemplo: sélo el presupuesto del
Ministerio de medio ambiente ha
afrontado a lo largo de los udltimos
siete afios, gastos de reparaciéon am-
biental cercanos a los 183 millones
de euros, de los que 113 millones
son atribuibles a la descontamina-
cion de suelos. En las actuaciones

e oy

C Residuos de la rotura de la mina de Aznalcdllar. © M. Rubin.

a restaurar integramente los
danos ocasionados y a prevenir
las afecciones al medio. La
futura ley, que se encuentra en
tramite parlamentario, supone
un avance sustancial en las
agresiones al medio ambiente y
la impunidad de los infractores.

relacionadas con el vertido de Az-
nalcéllar se invirtieron, adicional-
mente, mas de 75 millones de euros
para reparar los dafios ocasionados
por una empresa minera. La inver-
sién prevista para llevar a cabo las
tareas de limpieza y recuperacion
de las aguas del embalse de Flix,
a las que han ido a parar vertidos
de sustancias altamente contami-
nantes procedentes de industrias
electroquimicas, serd de otros 155
millones de euros.
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Junto a la reparacion efectiva del
dafio, se persigue reforzar el princi-
pio de “prevencidn” para evitar que
los dafios medioambientales lleguen
a producirse. Para ello, obliga a
los operadores de las actividades
econdmicas y profesionales a que
adopten todas las medidas de pre-
vencion que resulten necesarias an-
te un supuesto de amenaza de dafio
al medio ambiente.

Hay que destacar que el gas-
to de las empresas espafiolas en
prevencion de riesgos ambientales
ha crecido de manera muy signi-
ficativa a lo largo de los ultimos
anos (alcanzando en 2003 la cifra
de 2.000 millones de euros). Sin
embargo, la tasa de accidentes in-
dustriales con consecuencias para
el medio ambiente es susceptible
de mejora.

Laley afectard aproximadamente
a mds de 5.000 instalaciones indus-
triales, a unas 30.000 empresas de
transporte de mercancias peligrosas
y a casi un millén de explotaciones
agrarias. Se prevé que el coste de la
ley sea de aproximadamente unos
100 millones de euros anuales.

Ambitos de regulacién

Los bienes protegidos por esta ley
son de naturaleza medioambiental
como son el agua, la costa, el suelo
y los hébitats y especies silvestres
protegidas, quedando expresamen-
te excluidos de su dmbito los deno-
minados dafios tradicionales (aque-
llos que afectan a los particulares y
a sus bienes).

Asimismo, las actividades eco-
némicas y profesionales suscepti-
bles de ocasionar dafios medioam-
bientales son aquellas ya reguladas
por la legislacién comunitaria y
que, por su naturaleza, entrafan
riesgos, aunque sean potenciales,
para el medio ambiente o para la
salud humana. Entre las leyes mas
destacadas cabria citar las instala-
ciones cubiertas por la normativa de
prevencion y control integrado de la
contaminacién (conocida como Ley
IPPC), las relativas a la gestion de

todo tipo de residuos, las reguladas
por la normativa de aguas (con ver-
tidos de sustancias peligrosas inclui-
das), las relativas a la produccién,
almacenamiento y transporte de
sustancias peligrosas, biocidas y
fitosanitarios; el traslado transfron-
terizo de residuos peligrosos y el
transporte de mercancias peligrosas.

En todos estos supuestos, la res-
ponsabilidad se exige sin necesidad
de que concurra culpa o negligen-
cia en el operador.

Otro de los aspectos mds nove-
dosos y sobresalientes de la ley es
el caricter ilimitado de la respon-
sabilidad medioambiental. Como
principio, la ley obliga a reparar los
dafos al medio ambiente en su in-
tegridad, devolviendo los recursos
naturales al estado original en el
que se encontraban antes del dafo.
Y ello con independencia de cuél
sea la cuantia econémica a la que
ascienda dicha reparacion.

Medidas de reparacion

La ley incorpora, de manera homo-
génea para el conjunto del Estado,
una serie de normas técnicas para las
medidas de reparacion en sus distin-
tas modalidades. Ademads, reconoce
a las organizaciones sin dnimo de
lucro el derecho a promover la inter-
vencion administrativa para asegurar
la correcta ejecucion de la Ley de
Responsabilidad medioambiental, y

evitar asi, que los dafios ambien-
tales queden sin reparar por quien
los ocasiond, en la misma linea
que la Ley Aarhus (recientemente
aprobada por las Cortes Generales
y que regula los derechos de acceso
a la informacién, de participacion
publica y de acceso a la justicia en
materia de medio ambiente).

Garantias econémicas

Para garantizar la eficacia de la
ley y asegurar que los operadores
disponen de los recursos econdmi-
cos necesarios para hacer frente a
estas obligaciones legales, se les
exige que cuenten con una garantia
financiera con la que cubrir la res-
ponsabilidad medioambiental en la
que puedan incurrir.

La evaluacion del dafio poten-
cial se efectuard mediante una me-
todologia pionera en el ambito de
la Unién Europea, que actualmente
estd en fase de estudios técnicos y
pruebas piloto, y se concretard a
través de desarrollo reglamentario.
En funcién de la evaluacién del
dafio potencial, se establecen una
serie de umbrales para graduar la
exigencia de garantia financiera:

— Por debajo del umbral de
300.000 €, los operadores quedan
exentos de esta exigencia.

— Entre 300.000 € y 2.000.000 €,
los operadores podrdn optar entre
suscribir la garantia financiera o
adherirse al sistema comunitario de
gestién y auditoria medioambien-
tales (EMAS), o bien al sistema de
gestion medioambiental UNE-EN
ISO 14001:1996.

— Por encima del umbral de
2.000.000 €, se exigira siempre la
garantia financiera.

La garantia puede adoptar la
forma de seguro, de aval bancario
y/o de reserva técnica, y debe estar
vigente durante todo el tiempo que
dure la actividad. Esta parte de la
norma tendrd efectos a partir del 30
de abril de 2010 de forma gradual,
con el fin de asegurar que el mer-
cado se encuentre en situacion de
ofrecer tales garantias.@
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& J.Luis Martin Mattarranz, Carmen Alvarez Garcia, Ignacio Amor Calvo, Lucila Ramos Salvador,
Manuel Rodriguez Marti y J. Carlos Lentijo Lentijo*

Polonio-210, ese desconocido

Fue el primer elemento
radiactivo descubierto por el
matrimonio Curie y, en los
ultimos meses, ha saltado a

la actualidad tras el presunto
envenenamiento de un espia
ruso con esta sustancia pero,

Propiedades

El polonio es el elemento de nu-
mero atémico 84 y simbolo Po que
junto con el oxigeno, azufre, sele-
nio y el teluro pertenece al grupo
de los anfigenos, siendo el polonio
el elemento més metalico de los de
su serie.

El polonio tiene la facultad de
volatilizarse con facilidad, si una
muestra se calienta a 55°C , el 50%
se volatiliza en 45 horas aunque su
punto de fusién es de 254°C y el de
ebullicion 962°C.

En sus propiedades quimicas y
fisicas se parece a los elementos
teluro y bismuto. Se disuelve fa-
cilmente en 4cidos diluidos pero es
ligeramente soluble en 4lcalis.

No se conoce ningin isétopo
estable de este elemento, siendo
todos radiactivos. Varios de estos
isotopos se encuentran en las series
del uranio (**U), del torio (**Th)
y del actinio (*°U).

Los is6topos del polonio perte-
necientes a cada una de las series
radiactivas son los siguientes: ca-
dena del **U (*"*Po, **Po, *‘Po),
cadena del **Th (*'°Po, *"*Po), y

*Los autores de este articulo pertenecen a
la Direccién de Proteccion Radioldgica del
Consejo de Seguridad Nuclear.
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es también el gran
desconocido.
En este articulo, miembros
de la Direccion de Proteccion
Radiologica del CSN definen
el origen, y explican los usos y

propiedades del polonio-210.
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© Tabla periddica de los elementos quimicos en la que se destaca la posicion del

Polonio.

cadena del *°U (***Po, *""Po). To-
dos estos isétopos tienen periodos
de semidesintegraciéon muy cortos,
comprendidos entre los 3.107 se-
gundos del *"“Po hasta los 1384
dias del *"°Po.

De los isétopos indicados, con-
viene destacar por su importancia
radioldgica el *'*Po y el **Po, des-
cendientes del gas radiactivo “’Rn
y principales responsables de las
dosis que recibimos en mayor o
menor medida los habitantes del
planeta por la inhalacién de dicho
gas, principalmente en el interior
de los edificios.

Obtencidn

Existen isétopos del polonio tales
como el **Po, **Po y el **Po, con
periodos de semidesintegracion
respectivos de 8,8 dias, 2,89 afios
y 103 afios, que son producidos
artificialmente en reactores o en
aceleradores de particulas.

El **Po junto con el ***Po han
sido producidos también por acti-
vacién de blancos de bismuto me-
tdlico con protones de 40 MeV.
La produccién de estos is6topos
es bastante cara, sobre todo la del
Po, ya que requiere largas acti-
vaciones.

19



POLONIO-210

C Mineral de pechblenda que contiene
uranio, en cuya cadena de desintegra-
cion aparece el polonio-210.

Estos is6topos de polonio pro-
ducidos artificialmente son utiliza-
dos como trazadores en los proce-
sos radioquimicos para aislamiento
del *'°Po.

El *'°Po, que también recibi6 an-
tiguamente el nombre de “radio F”,
fue el primer elemento radiactivo
descubierto por Marie Curie y su
esposo en el afio 1898, mientras
estaban investigando el origen de
la radiactividad encontrada en la
pechblenda y lo denominaron polo-
nio en homenaje a su pais de naci-
miento, Polonia. Unos pocos afios
después aislaron el **Ra.

El *Po se puede aislar segiin
el método utilizado por los Curie,
mediante el tratamiento con 4cidos
(los esposos Curie utilizaron dcido
sulfirico) de los minerales de ura-
nio y su separacion radioquimica
posterior.

El *Po se produce artificial-
mente mediante el bombardeo del
isétopo estable **Bi con neutrones
forméndose en primer lugar *'’Bi,
isétopo radiactivo con un perio-
do de semidesintegracion de cinco
dias. El *Bi decae mediante emi-
sién B a *'°Po:
209Bi(n,[3)——-— 200Bj > 210Pg

Utilizacion

El polonio-210 es utilizado como
eliminador de electricidad estati-
ca en ciertos procesos industriales
donde puede generarse, como son
la produccién de papel, de lami-
nas de pldstico y en la fabricacion
de fibras sintéticas. Las particulas

a de elevada energia (5,30 MeV)
emitidas por el *'°Po, ionizan el aire
adyacente y los iones producidos
neutralizan la electricidad estatica
generada en las superficies que se
encuentran en contacto con el aire.

El mismo principio es el de los
cepillos utilizados para evitar que
el polvo se acumule en el acetato
de las peliculas fotogréficas y en
las lentes de las cdmaras.

Otra utilizacién del *'’Po estd
en la eliminacién de la electricidad
estdtica de las carrocerfas de los
coches previa a su pintura, ya que
la electricidad estatica puede atraer
particulas que se depositan sobre la
superficie estropeando el resultado
final del proceso. La eliminacién
de la electricidad estatica se lleva a
cabo mediante la pulverizacién de
aire con *'°Po sobre la carroceria,
eliminando las particulas existentes
sobre ésta y evitando que se depo-
siten.

El *'°Po ha sido el emisor o mds
ampliamente utilizado debido a su
gran poder de ionizacion. No obstan-
te, y debido al relativamente bajo pe-
riodo de semidesintegracion de este
is6topo, los instrumentos utilizados
deben ser sustituidos cada afio.

El *'°Po en su decaimiento emite
gran cantidad de energia, un gra-
mo del elemento puede alcanzar
temperaturas de 500°C, por lo que
esta capacidad calorifica ha sido
utilizada como fuente de energia en
el espacio.

Esta capacidad calorifica del
*%Po, se utiliz6 para mantener a
temperatura de operacion, durante
la noche, de los componentes inter-
nos de los vehiculos utilizados para
la exploracién de la superficie lunar
del proyecto ruso Lunokhod.

Este proceso fue también utilizado
en los denominados RTG (Radiation
Termoelectric Generators), en los
cuales se utilizd la energia eléctrica
generada, debido al calor producido
por la desintegracion del *'°Po.

Algunos prototipos de RTG
construidos durante los afios cin-
cuenta en Estados Unidos, utiliza-
ron *'’Po debido a la produccién de
una elevada densidad de energia,
pero su uso fue limitado debido,
principalmente, a su corto periodo
de semidesintegracién y a la emi-
sién de cierta radiacion y. Con pos-
terioridad el is6topo mds utilizado
ha sido el **Pu en forma de PuO,.

El *°Po junto con el berilio se
utilizé6 también como fuente de
neutrones, en la primera generacién
de bombas atémicas, en el denomi-
nado Proyecto Manhatan.

El polonio-210 en la

naturaleza
Debido a su caracteristica de iséto-
po natural primordial, el *'°Po, estd
distribuido ampliamente en el me-
dio ambiente, tanto en los ecosis-
temas terrestres como en los eco-
sistemas acudticos. En el medio
ambiente este is6topo se encuentra
en concentraciones bajas, salvo en
aquellos minerales, como los fos-
fatos de origen sedimentario, donde
existen concentraciones de activi-
dad relativamente elevadas de **U
con valores tipicos del orden de
1.500 Bg/kg. En estos minerales, y
antes de su procesamiento, tanto el
%o como el resto de isétopos de
la cadena estdn en equilibrio secu-
lar con su cabeza de serie, el 2*U.
Debido a su amplia distribucién
en el medio ambiente, estd incor-
porado a la cadena alimentaria, y
existen multitud de estudios sobre
las concentraciones de este isétopo
en el aire, aguas, suelos, sedimen-
tos, biota y alimentos.

20 Seguridad Nuclear - Numero 42 - | Trimestre 2007



POLONIO-210

¥

C Cepillo utilizado para la eliminacion de electricidad estatica. Usa una pequefia

i

pelicula de polonio encapsulada bajo una capa de oro. © RGB Ediciones.

A través de la inhalacién y la
ingestién de agua y alimentos, el
ser humano incorpora en pequefias
cantidades este isétopo en su orga-
nismo. Dentro de la via de la inges-
tién de alimentos, la ingestién de
peces y mariscos ha mostrado ser la
mads representativa. En la poblacién
portuguesa, por ejemplo, el 70% de
la incorporacién del *'°Po, se lleva
a cabo a través de la ingestion de
peces y mariscos.

Otra via importante de incor-
poracién de *'°Po en el organismo
es a través del consumo de tabaco,
aproximadamente el 84% de la ac-
tividad o existente en las plantas
del tabaco es debida a este isétopo
incorporado en la planta a través de
la deposicion directa en las hojas o
indirectamente desde el terreno a
través de la raiz.

No obstante, las concentracio-
nes de este isdtopo en el tabaco
varian considerablemente en fun-
cién de los tipos de tabaco y de las
localizaciones donde se cultiva.

El 2'°Po, est4 incluido entre las
substancias que se encuentran en el
humo del tabaco. A la temperatura
de ignici6n del cigarro el *'°Po, se
volatiliza y es inhalado penetrando
en los pulmones.

Se ha observado que la excre-
cién de *°Po en orina, es més ele-
vada en los fumadores que en los
no fumadores. El estudio del con-
tenido de este isétopo en diferentes

tejidos Unicamente mostrd un lige-
ro incremento de las concentracio-
nes de polonio en los fumadores,
salvo en el tejido pulmonar donde
la diferencia fue mds significativa.

El *'°Po junto con el *'°Pb y otra
serie de sustancias quimicas produci-
das durante la combustion del tabaco,
son considerados como los agentes
generadores de los canceres de pul-
mon producidos en los fumadores.

El *°Po junto con el *'’Pb han
sido ampliamente utilizados co-
mo trazadores en procesos am-
bientales, como por ejemplo en el
comportamiento de los aerosoles
atmosféricos y especificamente en
la estimacién de los periodos de
residencia y en los estudios de la
circulacion atmosférica.

La relacién natural entre el *'°Pb
y el *°Po explica que la mayoria
de los estudios de comportamiento
ambiental tengan en cuenta los dos
isétopos. El UNSCEAR, en su pu-
blicacién del afio 2000, considera
que la concentracion atmosférica
media anual a nivel mundial de
*%Pb y *'°Po es, respectivamente,
de 500 y 50uBq/m’.

En el medio marino ambos
isétopos han sido utilizados para
determinar la cronologia de los
sedimentos, tiempos de residencia,
tasas de incorporacién en el planc-
ton, productividad biolégica y la
redistribucidon de contaminantes en
los estuarios.

Otra aplicacién “natural” del
*%Pg es en la determinacion retros-
pectiva de las concentraciones de
*Rn en el interior de los edificios a
través de la medida del *'°Po depo-
sitado en ciertas superficies como
las de espejos y otros elementos
cristalinos.

Esta técnica esta basada en la
medida de la concentracién de ac-
tividad del *'’Po implantado en las
superficies de cristal. La actividad
del *'Po en el cristal proviene de
la deposiciéon de los productos
de decaimiento del *’Rn, y de su
implantacion debido a la energia
de retroceso generada durante el
decaimiento de los dos isétopos
alfa, *'*Po y *'"*Po. El siguiente pro-
ducto de decaimiento 2'°Pb, con un
periodo de semidesintegracion de
22,3 aios, permanece atrapado en
el cristal, generando el siguiente
producto de decaimiento el *'°Po,
cuya emisién o puede ser detectada
en un detector de trazas.

En conclusién la actividad o
del *"Po medida, se puede rela-
cionar con las concentraciones de
*Rn que existieron en el pasado
en la habitacion estudiada. Esta
técnica estd siendo utilizada en la
realizacién de estudios epidemio-
16gicos.

© El consumo de tabaco es una de las
vias importantes de incorporacion del
polonio-210 al organismo.

Seguridad Nuclear - Nimero 42 - | Trimestre 2007 21




POLONIO-210

El *’Po aparece como com-
ponente de los subproductos y de
algunos productos generados en
las denominadas industrias no nu-
cleares donde se procesan minera-
les con *®U. Entre estas industrias
se encuentran las de fabricacién
de 4cido fosférico y fertilizantes,
donde en los fosfoyesos generados
como residuo se han medido con-
centraciones de *'°Po del orden de
500 Bg/kg.

Concentraciones mas elevadas,
del orden de 300.000 Bg/kg, se han
medido en las particulas recogidas
en el tratamiento de los efluentes
gaseosos generados en algunas in-
dustrias en las que se lleva a cabo
el tratamiento térmico del mineral
correspondiente.

Riesgos asociados a la
utilizacion del polonio-210.
Efectos sobre la salud
El polonio-210, al ser un emisor o
(la radiacién y que emite es muy
débil), no presenta riesgo de irra-
diacion externa y solo es peligroso
para la salud cuando se incorpora
al organismo. Las vias de incor-
poracién son mediante ingestion,
inhalacién y a través de una herida
abierta. Tras su incorporacién, el
polonio se concentra en el bazo,
noédulos linfaticos, médula Osea, hi-
gado y rifiones. La distribucién en
los diferentes tejidos estd influen-
ciada considerablemente por la via
de administracion, por lo que hay
que tener presente que, aunque
de forma general el polonio se
concentra mds en el bazo y en los
rifiones, es muy importante el de-
pésito temporal que se produce en
los pulmones después de inhalar un
compuesto insoluble de polonio.
Entre el 50 y el 90% polonio
que se incorpora mediante inges-
tién al organismo aparecerd en el
tracto gastrointestinal y se elimina-
rd en los primeros dias, después de
la ingestidn, a través de las heces.
La fraccién restante que permane-
ce en el organismo entrard en el
torrente sanguineo e ird disminu-
yendo su concentracién de acuerdo

con su semiperiodo de eliminacién
biolégica de 50 dias. Después de
la ingestién, la dosis de radiacién
procedente del polonio se distribu-
ye de una manera uniforme entre
los tejidos, por lo que proporciona
una dosis de radiacién semejante
a una irradiacion externa a todo el
organismo, en lugar de una irra-
diacién parcial en el 6érgano que se
deposite.

Los efectos nocivos de la radia-
cién o procedente del polonio, son
mds comunes en los rifiones que en
el bazo, a pesar de que el bazo reci-
be una dosis mds alta de radiacion.
Se estima que aproximadamente el
45% del polonio existente en el or-
ganismo se deposita en el bazo, en
los rifiones y en el higado, un 10%
en la médula ésea y el resto distri-
buido entre los nédulos linfaticos,
la membrana mucosa del tracto
respiratorio y el resto del cuerpo.

Cuando la radiacién alfa inte-
racciona con la materia bioldgica
se produce un proceso de ioniza-
cién que da lugar a modificacio-
nes en atomos y moléculas. Los
efectos bioldgicos de la radiacion
derivan del dafio que ésta causa
en la estructura quimica de las
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células, fundamentalmente en el
acido desoxirribonucleico (ADN)
existente en los nicleos, encargado
de trasmitir la informacién durante
la reproduccion celular.

En el caso de no funcionar ade-
cuadamente los mecanismos re-
paradores de este dafo se puede
producir la muerte de la célula
mutada. Con bajas dosis de radia-
cién la muerte celular es rara y la
repercusion clinica en general es
escasa debido a la redundancia de
las funciones celulares, los meca-
nismos de reparacién y el reempla-
zo celular. Sin embargo, dosis altas
de radiacién pueden provocar la
muerte de un determinado nimero
de células en un dérgano o tejido es-
pecifico, ser letal para dicho tejido
y de tratarse de un 6rgano vital, pa-
ra el individuo expuesto. Este tipo
de efecto, “efecto no estocéstico o
determinista”, se le podria llamar
también tisular, ya que aparecerd
unicamente cuando la dosis supere
un determinado nivel umbral. Por
el contrario, se habla de “efec-
tos estocasticos” para referirse a
aquellos de caricter probabilista y
que a efectos de proteccion radio-
légica se considera que no tienen
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una dosis umbral, al aumentar las
dosis aumenta su probabilidad de
aparicion.

Cuando se administra la canti-
dad de un microgramo de polonio
puede causar dosis de radiacién al-
tas, de aproximadamente 12,5 greys
(Gy) y con esta dosis se produce un
sindrome de irradiacién aguda. Es-
te sindrome de irradiacién aguda se
produce por una Unica exposicion
de todo o casi todo el organismo
a altas dosis de radiacién, pudién-
dose distinguir en funcién de la
dosis absorbida tres tipos: sindro-
me hematopoyético, con dosis en
el rango entre 1 y 10 Gy; sindrome
gastrointestinal, entre 10 y 20 Gy y
sindrome del sistema nervioso cen-
tral, con dosis mayores de 20 Gy. Se
estima que sin tratamiento adecuado
tras una dosis a todo el cuerpo de
aproximadamente 3,5 Gy, la morta-
lidad a los dos meses es del 50%, lo
que se denomina dosis letal 50.

Después de ingerir aproximada-
mente un microgramo de *'°Po se
produce el sindrome gastrointesti-
nal, que se manifiesta clinicamente
en tres fases. En una primera fa-
se comienzan a aparecer sintomas
gastrointestinales caracterizados
por nauseas, diarreas, vomitos y fa-
tiga. La segunda fase es una fase de
latencia, de dias de duracion, asin-
tomadtica, pero en la que es posible
detectar cambios significativos en
la analitica sanguinea. La tercera
fase se manifiesta en un empeora-
miento general que comienza de
forma aguda con vémitos, diarrea,
fiebre, pérdida de cabello y hemo-
rragia intestinal.

El sindrome gastrointestinal es
debido principalmente a la pér-
dida del epitelio gastrointestinal
asociado a agranulocitosis. Las
complicaciones clinicas més im-
portantes estdn relacionadas con la
infeccién sistémica por gérmenes
entéricos, alteraciones electroliticas
y shock hipovolémico. Las condi-
ciones del paciente pueden deterio-
rarse posteriormente produciéndo-
se distension abdominal, pérdida
de peristaltismo, deshidratacién,
colapso circulatorio y muerte.

Los sintomas iniciales del sin-
drome de irradiacion aguda pueden
servir para evaluar la severidad de
la exposicién, asimismo la duracién
del intervalo entre la exposicién y
el inicio de los sintomas y la se-
veridad de estos determina el pro-
noéstico. La aparicion temprana de
sintomas neuroldgicos tales como
apatia, ataxia o convulsiones indica
una exposicién a dosis altas.

Ademads del sindrome descrito,
la inhalacién de polonio hace que
permanezcan en el pulmoén las par-
ticulas insolubles de polonio duran-
te bastante tiempo y una pequeiia
fraccion de ellas son transportadas
lentamente a través de los macrdfa-
gos alveolares a los nédulos linfati-
cos pulmonares. A consecuencia de
ello, la inhalacién de polonio puede
producir cancer de pulmon.

Proteccion radiolégica

Al ser el *°Po un emisor o, no pre-
senta riesgo de irradiacion externa
por lo que las medidas de proteccién
radiolégica se han de centrar en evi-
tar la incorporacién del radionuclei-
do en el interior del organismo, evitar
cualquier tipo de contaminacién y
cuidar no extender la contamina-
cién que se haya podido producir.
Si fuese necesario, se ha de acordo-
nar la zona con objeto de confinar
en lo posible la contaminacién e

impedir el acceso de cualquier per-
sona a este lugar. Utilizar medidas
de proteccién tales como vestuario
adecuado, guantes, calzas, gafas
protectoras, con objeto de no con-
taminarse y posteriormente guardar
estos objetos en bolsas de pléstico
para no extender la contaminacién.

En caso de que el empleo de
polonio pueda dar lugar a su pre-
sencia en forma de aerosoles serd
necesario adoptar medidas especi-
ficas para evitar su incorporacion al
organismo mediante inhalacién. Se
utilizard en recintos que garanticen
un buen grado de confinamiento
y dotados de sistemas de ventila-
cién adecuados, las personas que
deban permanecer en el interior
utilizardn medidas individuales de
proteccion respiratoria.

Si hubiese personas afectadas,
deberan ser trasladadas a una zona
donde no haya contaminacién y
recoger muestras bioldgicas de los
orificios nasales con precaucion
de no extender la contaminacion y
recoger la mayor informacién po-
sible de la persona contaminada y
del suceso con objeto de facilitar la
posterior actuacion de los servicios
médicos.

Estimacion de las dosis
resultantes de la exposicion
al polonio-210

Como se ha indicado, el >'°Po es un
emisor o que s6lo presenta riesgo
radiolégico en caso de que se incor-
pore al interior del organismo (por
inhalacién, por ingestion o a través
de heridas).

La determinacion de las dosis
resultantes de la incorporacién de
*%Po (y en general de cualquier
sustancia radiactiva) al organis-
mo constituye un proceso de gran
complejidad que exige, como paso
previo, conocer el comportamiento
metabdlico del material incorpora-
do. En el caso particular del *°Po
hay que sefalar que:

- Cuando el *°Po se incorpora
via ingestion, se estima que aproxi-
madamente un 10% de la actividad
incorporada se absorbe en el torrente
sanguineo (actividad sistémica) y
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el resto se excreta en heces. El *'°Po
absorbido en sangre se distribuye
de modo mds o menos uniforme
en tejidos blandos, con cierta pre-
ferencia en el higado y rifiones.
Esta actividad sistémica se elimina
biol6gicamente del organismo a
través de las heces, de la orina y
del sudor. El periodo biolégico de
retencion del *'°Po absorbido en
sangre es de unos 50 dias, lo que
significa que aproximadamente un
1,5 % de la actividad sistémica es
excretada diariamente (un tercio
de esta cantidad se excreta a tra-
vés de la orina).

- Cuando el *'°Po se incorpora
via inhalacién, los procesos biol6-
gicos son mas complejos, y estan
condicionados por la distribucion
del tamafio de particula en el aerosol
inhalado y por la forma quimica del
mismo, que determina su velocidad
de absorcién en el torrente sangui-
neo. Parte del material inhalado
(el de mayor tamafio de particula)
se deposita en zonas superiores
del sistema respiratorio (zona nasal
posterior, faringe y laringe) y pue-
de pasar al tracto gastrointestinal a
través de la saliva, comportdndose
como el material incorporado via
ingestion. Otra parte del material
inhalado se deposita en las zonas
profundas del sistema respiratorio
(bronquios, bronquiolos y alveo-
los); una fracciéon de la misma
se absorbe rdpidamente en sangre,
distribuyéndose entre los distintos
tejidos del organismo; la otra frac-
cion se elimina mas lentamente,
Se estima que aproximadamente
un 10% del *°Po depositado en el
sistema respiratorio se absorbe ra-
pidamente en sangre.

La Comisién Internacional de
Proteccion Radiolégica (ICRP) ha
desarrollado unos modelos dosi-
métricos que permiten caracte-
rizar matemdaticamente (mediante
sistemas de ecuaciones diferencia-
les) los procesos de retencién, ab-
sorcién, distribucién y eliminacién
de las sustancias radiactivas incor-
poradas al organismo. En la publi-
cacion n° 66 de la ICRP (1995) se
establece el modelo dosimétrico

del sistema respiratorio, que pro-
porciona las bases para estimar las
dosis resultantes de la inhalacién
de radionucleidos. En la publica-
cién n° 100 de la ICRP (2006) se
establece el modelo dosimétrico
del tracto gastrointestinal, que pro-
porciona las bases para estimar las
dosis resultantes de la ingestion
de radionucleidos. Con ayuda de
cddigos de calculo apropiados, con
estos modelos dosimétricos se po-
sibilita:

- Determinar la cantidad del ma-
terial radiactivo incorporado que se
deposita en los distintos érganos y
tejidos del organismo.

- Determinar la energia que se
imparte a los distintos 6rganos y te-
jidos del organismo como resultado
de las radiaciones emitidas por el
material radiactivo en ellos deposi-
tado. La dosis efectiva resultante de
la incorporacién de radionucleidos
se calcula a partir del valor de la
energia impartida (por unidad de
masa) en los distintos Organos y
tejidos del organismo.

Hay que sefalar que, en la prac-
tica, las enormes dificultades inhe-
rentes al cdlculo de dosis por incor-
poracién de sustancias radiactivas
quedan en gran parte solventadas
gracias a que los modelos dosimé-
tricos de ICRP también proporcio-
nan en forma tabulada los denomi-
nados “coeficientes de dosis”. Los

coeficientes de dosis (para inhala-
cién e ingestion) necesarios para el
célculo de dosis internas aparecen
tabulados en el Anexo III del Re-
glamento sobre Proteccion sanita-
ria contra radiaciones ionizantes
(Real Decreto 783/2001 de 6 de
julio) y expresan la dosis efectiva
comprometida por unidad de in-
corporacion, permitendo realizar el
célculo de dosis internas mediante
algoritmos matemadticos simples,
sin tener que acudir a cédigos de
calculo:

Enc (mSv) = Iiye (BQ) - hyye (mSv/Bq)

Siendo:

E\c: dosis efectiva comprometida
por inhalacién o ingestion.

I;xc: actividad incorporada (Bq) via
inhalacién o ingestion.

hyc: coeficiente de dosis (mSv/Bq)
por inhalacién o ingestion.

La “dosis efectiva comprometi-
da” se define como la dosis efectiva
que se recibe durante los 50 afios
posteriores al instante en que se
produce la incorporacién. Las sus-
tancias radiactivas incorporadas al
organismo provocan la irradiacién
de los 6rganos y tejidos en los que
se depositan de forma continua-
da, en tanto no sean eliminadas
completamente del organismo, ya
sea mediante procesos bioldgicos
o mediante procesos fisicos (des-
integracion). Para tener en cuenta
esta circunstancia, a nivel interna-
cional se ha adoptado el convenio
de estandarizar el cdlculo de dosis
internas sobre un periodo de tiem-
po de 50 afios.

Por tanto, una vez que se conoce
el valor de la actividad incorporada
al organismo, el cédlculo de las do-
sis resultantes de la incorporacién
resulta inmediato, pues no hay mas
que acudir a las tablas de coefi-
cientes de dosis y seleccionar el
que resulte mds adecuado a las par-
ticularidades de la incorporacién
(via de incorporacién, forma qui-
mica, tamafio de particula, etc.).

En el caso del ?'°Po, el cdlculo
de la actividad incorporada se reali-
za a partir de la actividad excretada
en orina; pero para ello es preciso
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conocer la relacion existente entre
la actividad excretada y la activi-
dad incorporada. Dicha relacion
también se obtiene a partir de los
modelos dosimétricos de ICRP que
proporcionan en forma gréfica las
denominadas “funciones de excre-
cién”" que representan la fraccién
de la actividad incorporada que se
excreta en orina, en funcion del
tiempo transcurrido desde la incor-
poracion.

La determinacién del *'°Po (y
en general de cualquier emisor
() en orina supone un proceso
muy complejo y laborioso, habida
cuenta de las precauciones que hay
que adoptar para, en primer lugar,
conseguir una muestra homogé-
nea y con espesor suficientemente
pequeilo como para evitar feno-
menos de autoabsorcién que per-
judicarian al proceso de deteccidn,
disminuyendo su eficiencia; y, en
segundo lugar, conseguir que los
procesos fisicos y quimicos que se
utilizan para separar y concentrar el
elemento a analizar no provoquen
unas pérdidas del mismo que hagan
inviable dicho andlisis.

El método utilizado en Espana
para la determinacién del *°Po en
orina ha sido puesto a punto por el
Ciemat (Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas) y se basa en la utili-
zacion de sistemas de espectrome-
tria a; dicho método hace uso de la
propiedad que presenta el polonio
(en solucién 4cida) de depositarse
espontdneamente sobre una placa
de plata, como consecuencia de su
mayor potencial de ionizacién. El
método desarrollado por el Ciemat
comprende cuatro etapas:

1. Evaporacion hasta casi seque-
dad (a 90°C) de una mezcla de ori-
nay de 4cido nitrico, disolviendo el
residuo con 4cido clorhidrico y eva-
porando de nuevo hasta sequedad.

'En la publicacién n° 78 de la ICRP se re-
cogen las funciones de excrecién para los
radionucleidos mds habituales en el 4mbito de
la exposicién ocupacional a radiaciones. La
funcién de excrecion para el Po-210 se obtie-
ne a partir de los datos que, en relacién con la
biocinética de este elemento, se presentan en
la publicacién n® 67 de ICRP.

2. Disolucién del residuo ge-
nerado con acido clorhidrico, afa-
diendo a la disolucién clorhidrato
de hidroxilamina, citrato sédico y
sal de bismuto.

3. Calentamiento al bafio maria
(90°C) durante tres horas de la so-
lucién obtenida (diluida con agua
desionizada) en una célula de auto-
deposicién que incorpora un disco
de plata.

4. Obtencion del espectro o del
disco de plata mediante un sistema
de deteccion de silicio del tipo
PIPS (Passivated Implanted Planar
Silicon).

Con objeto de valorar las even-
tuales pérdidas de *'Po que se
pudieran producir durante estos
procesos de separacion y concen-
tracion, se utiliza *Po como tra-
zador, anadiéndose una cantidad
conocida del mismo a la muestra
de orina, previamente a su evapo-
racién. La medida mediante espec-
trometria o de este **Po permitird
valorar el rendimiento global del
proceso.

La realizaciéon de los procesos
asociados a este método de and-
lisis viene a durar en torno a una
semana (invirtiéndose aproxima-
damente tres dias en la obtencién
del espectro o). Con este método
se consiguen umbrales de detec-
cién en torno a 11-15 milibequerios
por litro (mBg/l), valores que se
pueden considerar suficientes si se
tiene en cuenta que, con motivo del
caso Litvinenko, la Agencia de Pro-
tecciéon Sanitaria del Reino Unido
(HPA) ha establecido que valores
por debajo de 20 mBq/l no tienen
relevancia radioldgica. De hecho,
para aquellas personas cuyas mues-
tras de orina presentan valores de
*1%Po por debajo de dicho valor, la
HPA no realiza evaluacion de dosis
alguna. Hay que sefialar al respecto
que, ya sea por causas naturales o
por el habito del tabaco, las con-
centraciones de *'’Po en orina en
personas no afectadas por incidente
radiolégico alguno oscilan entre 3
y 10 mBqg/l.

Esta técnica presenta el incon-
veniente de que, en el caso de que

una persona presentara niveles ele-
vados de *'’Po en su organismo,
se tardaria una semana en detec-
tarlos. Para obviar este inconve-
niente el Ciemat ha desarrollado
un segundo método (rdpido) de
andlisis que hace uso de técnicas
de centelleo liquido. Los anélisis
realizados mediante este segundo
método vienen a durar unas 12
horas, aunque a costa de unos
umbrales de deteccion (en torno
a 6.500 mBq/l) considerablemen-
te mas altos que los obtenidos
mediante espectrometria o. La
utilidad de este método radica
en que, con un tiempo de andli-
sis relativamente corto, posibilita
la deteccién de contaminaciones
elevadas de *'°Po, lo que per-
mitirfa aplicar con prontitud las
medidas terapéuticas que resulten
pertinentes (adicién de quelantes,
etc.) para acelerar la eliminacién
biolégica del contaminante, as-
pecto importante ya que, en gene-
ral, las medidas terapéuticas para
acelerar la eliminacion biolégica
de contaminantes radiactivos re-
sultan tanto mdés eficaces cuanto
mds pronto se adopten.

Hay que sefialar por ultimo
que en el proceso de recogida de
las muestras de orina sobre las
que se van a aplicar estos dos mé-
todos hay que tener en cuenta una
serie de requisitos:

1. Las muestras deben corres-
ponder a la miccién de 24 ho-
ras, que preferentemente abarcara
desde la primera orina de la ma-
flana hasta la primera orina del
dia siguiente.

2. Con objeto de evitar que la
muestra se altere como resultado
de un desarrollo bacteriano, debe
acidificarse con acido nitrico con-
centrado (60%).

3. Con objeto asegurar que la
muestra recogida corresponde a
la miccidon de 24 horas, debe so-
meterse a una determinacién de
creatinina. Esta determinacién per-
mite asimismo expresar el resulta-
do del andlisis (mBg/l) en térmi-
nos de actividad excretada en 24
horas (mBg/dia). @
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& Miguel Barrachina Gomez*

La utilizacion del polonio-210
COMO VeNneno

El empleo del polonio-210
COMO Veneno es una noticia
alarmante, al no existir
precedentes conocidos,

sobre la aplicacion de iso6topos
radiactivos en tejidos vivos.

El autor del siguiente

articulo, miembro de la

La muerte en Londres del ex espia
y disidente ruso Alexander Litvi-
nenko, por envenenamiento con
polonio-210, ha sido el aldabonazo
anunciador de la entrada en esce-
na, de forma subrepticia, de una
nueva clase de venenos, las sustan-
cias radiactivas, que ha alarmado al
mundo entero.

A continuacién comentamos el
nucleo central de esta noticia: el em-
pleo del polonio-210 como veneno;
es decir, como “‘sustancia que, incor-
porada a un ser vivo en pequefias
cantidades, es capaz de producir
graves alteraciones funcionales, e
incluso la muerte” (DRAE). El ob-
jetivo que se persigue con este co-
mentario es delimitar el alcance del
envenenamiento desde una Optica
estrictamente cientifica.

El elemento polonio fue descu-
bierto por Pierre y Marie Curie (ju-
lio, 1898) en el mineral pechblenda,
donde se forma por desintegracion
espontdnea del uranio. Afios mds
tarde, cuando se esclarecio la com-
posicién de los nicleos atémicos

*Miguel Barrachina Gémez es académico de
la Real Academia de Doctores de Espaiia.

Real Academia de Doctores
de Espafia y especializado
en el tema, presenta unos
interesantes comentarios

al respecto con el objetivo
de delimitar el alcance del
envenenamiento desde una
perspectiva cientifica.

C Laboratorio de Dosimetria Interna (Bioeliminacidon). © Ciemat.

(W. Heisenberg, 1932), se supo
que lo que realmente habian des-
cubierto los Curie era el isétopo
*!%Po, en el que el ordinal 210 indi-
ca el nimero de particulas (suma de
protones y neutrones) que hay en el
nicleo de sus dtomos.

Los elementos de la serie del
uranio son todos radiactivos, por

hallarse en transito hacia la conse-
cucién de la estabilidad definitiva
(que se alcanzard, finalmente, en un
isétopo del plomo). En esta carre-
ra, que nadie puede detener, estos
atomos emiten radiaciones nuclea-
res (a, B, ¥ v), que pueden causar
dafio biolégico en los seres vivos;
y, desde este punto de vista, el
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*1%Pp (emisor o puro) quizas sea el
is6topo que reuna las condiciones
Optimas para producir el maximo
dafio posible, sin que sea facil su
deteccion.

Los atomos del polonio-210, una
vez separados de la serie radiactiva
del uranio, son perecederos y estdn
condenados a extinguirse siguiendo
una ley de decrecimiento exponen-
cial, cuyo parametro caracteristico
es el periodo de semidesintegra-
cidén, o tiempo que tiene que trans-
currir para que el nimero inicial de
sus dtomos se reduzca a la mitad.
En nuestro caso, este periodo es de
138 dias, lo cual nos permite calcu-
lar, dada una actividad de partida,
las cantidades remanentes de este
isétopo que podremos usar a lo lar-
go del tiempo.

El polonio-210 que no se va-
ya a utilizar se declarard “residuo
radiactivo” y serd confinado has-
ta que se extinga su radiactividad
(unos diez periodos, casi cuatro
afios). Esta ha sido, sin duda, la
razén por la que el ataid de Litvi-
nenko era, internamente, un cofre
de confinamiento, para evitar que
puedan dispersarse los dtomos de
*1%Po remanentes.

En la desintegracién del po-
lonio-210 se emiten particulas o,
semejantes a mini-proyectiles de
muy corto alcance, que destruyen
cuanto encuentran en su recorrido,
el cual, en el caso de un tejido bio-
16gico, no serian més alld de dos o
tres células (por cada a). Natural-
mente, para que las alfas afecten
a nuestros tejidos, los atomos del
2Po habrén tenido que incorporarse
previamente al organismo, que es el
paso clave de todo envenenamiento
(ingestién o inhalacién). Por lo tan-
to, el polonio-210 que “sea exter-
no” a nuestro organismo no ofrece
peligro alguno, ya que las alfas no
son capaces de atravesar el espesor
de la piel, formado por varias capas
de células superpuestas. Ello es
aplicable, también, a las contami-
naciones cutdneas (salvo que haya
heridas).

En la primera mitad del siglo
XX el polonio-210 se extraia de los

minerales de uranio, pero el procedi-
miento era extraordinariamente tra-
bajoso y de muy escaso rendimien-
to. Para obtener 0,22 miligramos de
*I%P habfa que procesar una masa
de mineral equivalente a =3 tonela-
das de uranio. Las correspondientes

cantidades de ambos radionuleidos
(3 t de **U y 0,22 mg de *"°Po)
tienen la misma radiactividad!, un
curio (1 Ci), antigua unidad (ahora
en desuso) equivalente a 37.000
millones de bequerelios, o de des-
integraciones por segundo.

Si hacemos un ejercicio de li-
bre especulacion y suponemos que
el organismo del sefior Litvinenko
estaba formado por 100 billones de
células (10" células), el envenena-
miento con 1 Ci de polonio-210, su-
puesto uniformemente distribuido,
destruiria (o lesionaria) todas sus
células en menos de una hora, lo que
le originaria la muerte con sindrome
de irradiacién aguda (colapso de

'Radiactividad es un vocablo de doble uso
semantico: por un lado, entre los especialistas,
significa el fendmeno de la desintegracion,
reservando actividad para la medida de su
magnitud; para el piblico es un término ge-
nérico que induce a confusiéon. Bien mirado,
el publico tiene razon; pero los especialistas,
también, porque se cansan de repetir la raiz
radio-, que alude al campo en el que estin
trabajando, cuando lo que les importa es la in-
tensidad del fenémeno, es decir, la actividad.
Tanto para unos como para otros, la unidad
aceptada en el Sistema Internacional para ex-
presar la magnitud radiactividad (o actividad)
es el becquerelio.

sus principales sistemas biol6gicos,
incluido el nervioso central, que es
el mas resistente). Como el sefior
Litvinenko estuvo ldcido —para
lanzar el “yo acuso” contra Vladi-
mir Putin—, incluso una semana
antes de morir, cabe suponer que el
veneno contenia una radiactividad
sustancialmente menor (entre 0,01
Ciy 0,1 Ci), suficiente para hacer
fallar otros sistemas criticos a mas
bajas dosis, como el gastrointesti-
nal, que probablemente fue el que
le llevé a la tumba. El valor real se
deducird con bastante aproxima-
cion a partir de la analitica forense
de sus diversos 6rganos.

El polonio-210, usado en el ca-
SO que nos ocupa, seguro que no
fue obtenido por el procedimiento
antes descrito (polonio de origen
natural), sino por el que ahora se
emplea (que utiliza los neutrones
de un reactor nuclear sobre el bis-
muto-209). Por esta via (reaccion
nuclear), los rusos producen (re-
gularmente) unos gramos de *'°Po,
que exportan a los Estados Unidos,
seguramente para mantener opera-
tivo el arsenal de cabezas nucleares
(como iniciadores de la reaccion de
fision en cadena).

Quienes no tenemos nada que
ver con el asunto del polonio-210,
tendemos a pensar que nuestro or-
ganismo estd totalmente exento de
dtomos de este isétopo. Pero, jel
mundo atémico es tan sutil!, que
ello no es nunca totalmente cierto;
todos somos portadores de &to-
mos de cuantos is6topos existen
en la naturaleza, ya sean estables o
radiactivos. Asi, siempre seremos
portadores de algunos dtomos de
*1%Pg, bien ingeridos directamente,
bien generados a partir de las trazas
de uranio que llevamos en el orga-
nismo. Naturalmente, esta peque-
fifsima carga orgédnica radiactiva
que todos llevamos, puede ser
completamente inocua. Soélo serd
preocupante si supera la Illamada
carga organica maxima permisible,
a partir de la cual ser4 cierta la apo-
dictica sentencia de Paracelso (si-
glo XV): dosis sola fecit venenum.
iSolo la dosis hace el veneno! &
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& Anahel Cortés Blanco*

Radiofarmacos PET
de uso humano en Espana:
pasado y presente

Los radiofarmacos PET tienen
la consideracion legal de
medicamentos en Espafa
desde 1990 vy, por tanto, estan
sometidos al cumplimiento

de toda la legislacion
farmacéutica. Debido a sus
peculiares caracteristicas y a
su eficacia en la aplicacion en
el diagnostico, las autoridades

sanitarias espafolas han
considerado necesario
autorizar su uso para seres
humanos. Este articulo resume
las actuaciones que se han
realizado hasta el momento

en lo referente a la regulacion
y autorizacion, y su rapida
expansion en el sistema
sanitario espafiol.

Tras una breve introduccién a la
tomografia por emisién de posi-
trones (conocida por su acrénimo
inglés PET) y a su implantacién
en Espafia, se expone la actuacién
que la Agencia Espafiola de Me-
dicamentos y Productos Sanitarios
(AEMPS) ha realizado hasta el mo-
mento referente a la regulacion y
autorizacion como medicamentos
de los radiofarmacos PET de uso
humano. Ademas, se concreta la si-
tuacién administrativa de los radio-
farmacos PET como medicamentos
en Espafia.

No se hace referencia a la nor-
mativa aplicable a la produccién y
control de los radiofdrmacos PET

* Anabel Cortés Blanco es técnico y asesora
clinica sobre radiofiarmacos y medicamen-
tos diagndsticos de la Subdireccion General
de Medicamentos de Uso Humano. Agencia
Espafiola de Medicamentos y Productos Sa-
nitarios.

de uso humano, ni a la situacion
administrativa de los centros fabri-
cantes de los mismos.

El contenido e informacion del
presente articulo tiene una finali-
dad exclusivamente divulgativa.

1. Introduccién a la
tomografia por emision de

positrones

La PET es una técnica que permite
obtener imdgenes tomograficas y
tridimensionales tras la administra-
cién de un radiofarmaco emisor de
positrones (radiofairmaco PET). Es
posible conseguir imigenes del flu-
jo sanguineo, consumo de oxigeno,
metabolismo de glucosa y proteinas,
transporte de aminoécidos, divisién
celular, asi como detectar los cam-
bios bioquimicos relacionados con
la enfermedad mucho antes de que
aparezcan alteraciones anatémicas
visualizables.

Esta técnica, conocida desde ha-
s6lo en investigacion para el estudio
de la fisiologia humana. Su aplica-
cion clinica se ha producido en los
ultimos 20 afios debido a los avan-
ces en los aparatos de deteccion y la
evidencia clinica ha incrementado
espectacularmente en pocos afios.
Utilizada en situaciones para las
que ha demostrado utilidad clinica,
la PET puede facilitar diagndsticos
muy precoces, sustituir a otros mé-
todos diagndsticos y evitar procedi-
mientos invasivos innecesarios.

Latécnica PET requiere un siste-
ma de produccién del radionucleido
emisor de positrones (generalmente
un ciclotrén, o un generador en
algunos casos), una unidad donde
los radionucleidos emisores de po-
sitrones se incorporan a moléculas
mds complejas para asi obtener
un radiofarmaco PET, una camara
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C Figura 1: Iméagenes de tomografia por emision de positrones obtenidas tras |a
administracién intravenosa de fludesoxiglucosa ('°F) en un paciente con metéstasis
hepatica de carcinoma colorrectal (Cortesia del Dr. Hongming Zhuang y del Hospital

de la Universidad de Pensilvania).

PET (una cdmara especificamente
disefiada para PET —camara PET
dedicada—, una gammacédmara adap-
tada para adquirir imdgenes PET
—camara de coincidencia—, 0 una
camara PET-TAC) y sofisticados
equipos informadticos que permiten
el almacenamiento de los datos, y la
reconstruccién y visualizacion de las
imdgenes. Todo ello manejado por
personal muy especializado.

El nimero de radiofarmacos
PET que se pueden fabricar es
elevado teniendo en cuenta que
cualquier sustancia que contenga
en su molécula algin dtomo de
O, C o N puede convertirse en un
radiofdrmaco PET al sustituir éste
por oxigeno-15 ("°0), carbono-11
("C) o nitrégeno-13 (*N), respec-
tivamente. Ademas, otras muchas
moléculas son facilmente fluoradas
con flior-18 ("*F). Sin embargo,
s6lo pocos radiofdirmacos PET son
utilizados en la préctica clinica. La
fludesoxiglucosa ("°F) es el radio-
farmaco PET de mayor uso clinico
a nivel mundial.

La PET es una tecnologia cara.
Sin embargo, es posible abaratar
costes instalando sélo la cdmara
PET, lo que obliga a adquirir los ra-
diofdrmacos PET a proveedores ex-
ternos. Esto tiene sus peculiaridades
logisticas, porque los radiofdirmacos
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PET tienen generalmente un pe-
riodo de validez muy breve ya que
se marcan con radionucleidos emi-
sores de positrones de vida corta
(desde unos segundos hasta pocas
horas, segun los casos), lo que con-
diciona la proximidad geogréfica y/
o temporal que puede mediar entre
el centro donde se fabrica el radio-
farmaco PET y el centro donde se
administra al paciente.

2. Implantacién de la

tecnologia PET en Espaia
Desde su implantacién en Espaiia
en 1995, esta tecnologia se ha
expandido rdpidamente en el siste-
ma sanitario espafiol. Actualmente
existen alrededor de 48 cdmaras
PET y 11 ciclotrones en funcio-
namiento o préxima apertura. Los
avances en los equipos de adquisi-
cién de imagenes han sido espec-
taculares. Cabe resaltar la reciente
implantacién de equipos hibridos
PET-TAC, que suponen ya un 50%
del total de cdmaras PET existen-
tes en Espafa. Dichos equipos
permiten realizar simultdneamente
ambos tipos de exploraciones y asi
obtener una imagen funcional y
otra anatomica del mismo paciente
en un solo proceso.

Previamente a la inclusion ge-
neralizada de la tecnologia PET
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como prestaciéon farmacéutica en
el Sistema Nacional de Salud, el
Pleno del Consejo Interterritorial
del mismo acordé en 1999 incluir-
la entre las técnicas y procedi-
mientos sometidos al uso tutelado.
El Ministerio de Sanidad y Con-
sumo, a través de la Agencia de
Evaluacién de Tecnologias Sani-
tarias del Instituto de Salud Carlos
III, implanté el uso tutelado de la
PET con fludesoxiglucosa (*°F) en
Espafa en 2002 para llevar a cabo
su utilizacion bajo tutela durante
un periodo de tiempo, en deter-
minados centros y conforme a un
protocolo de uso en indicaciones
muy concretas. Su objetivo fue re-
coger informacién relevante para
valorar la eficacia y efectividad de
esta tecnologia respecto a los pro-
cedimientos diagndsticos habitua-
les asi como su utilidad e impacto
clinicos (Agencia de Evaluacién
de Tecnologias Sanitarias, 2005).

Tras concluir dicho uso tutela-
do, el Sistema Nacional de Salud
ha incluido en su catdlogo de pres-
taciones la PET y PET-TAC en in-
dicaciones oncoldgicas de acuerdo
con las especificaciones de la fi-
cha técnica autorizada del corres-
pondiente radiofirmaco a través
del Real Decreto 1030/2006, de
15 de septiembre, por el que se
Establece la cartera de servicios
comunes del Sistema Nacional
de Salud y el procedimiento para
su actualizacion. La ficha téc-
nica de un radiofarmaco PET es
un documento aprobado por la
AEMPS que refleja sus condicio-
nes de uso autorizadas y sintetiza
la informacién cientifica esencial
para los profesionales sanitarios.
La AEMPS pone la ficha técnica
actualizada a disposicién de los
servicios de salud de las comu-
nidades auténomas, los colegios
u organizaciones profesionales, y
los médicos, odontdlogos y farma-
céuticos en ejercicio. El titular de
la autorizacién estd obligado, por
su parte, a ponerla a disposicion
de las administraciones sanitarias
y de los profesionales.
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3. Actuacion de la
AEMPS en la regulacion y
autorizacion del uso humano

de los radiofarmacos PET

La fabricacion, dispensacién y dis-
tribucién de radiofdrmacos PET
de uso humano no ha estado exen-
ta de problemdtica desde que se
implant6 la tecnologia PET en Es-
pafia. Por su parte, las autoridades
sanitarias espafiolas han hecho un
esfuerzo exagerado con el fin de
clarificar e informar sobre la si-
tuacion legal de los radiofarmacos
PET debido a sus peculiaridades
caracteristicas.

En enero de 1996, el Commit-
tee for Propietary Medicinal Pro-
ducts de la Agencia Europea de
Medicamentos (EMEA) circul6
un documento informativo titula-
do PET radiopharmaceuticals in
Europe, propiciado por los avances
en la tecnologia PET. Meses maés
tarde, Espafia propuso a dicho Co-
mité circular un cuestionario que
habfa elaborado para conocer la
situacion regulatoria de los radio-
farmacos PET en los demds Estados
Miembros de la Unién Europea que
result6 ser variopinta. El panorama
cambié en la Unién Europea con la
autorizacion y registro de la fludes-
oxiglucosa ("*F), como especialidad
farmacéutica previamente a su co-
mercializacion, por las autoridades
sanitarias en Francia y Alemania a
finales de los afios noventa. Actual-
mente radiofirmacos compuestos
por fludesoxiglucosa (**F) estén re-
gistrados para su uso humano en la
mayoria de los Estados Miembros
que integraban la Unién Europea
antes de su ampliaciéon en 2005,
para determinadas indicaciones on-
coldgicas, cardiolégicas y neuro-
l6gicas.

Debido a las numerosas consul-
tas que se planteaban desde todos
los ambitos, y con el fin de evitar
que se produjesen interpretacio-
nes divergentes sobre el marco le-
gal aplicable a los radiofarmacos
PET, la Subdireccién General de
Medicamentos de Uso Humano
de la actual AEMPS reuni6 a las

sociedades cientificas pertinentes
y otras partes implicadas en enero
de 2001. En aquel momento los
radiofdrmacos PET de uso humano,
como los radiofdrmacos en gene-
ral, estaban regulados por la Ley
25/1990, de 20 de diciembre, del
Medicamento, y por el Real De-
creto 479/1993 de 2 de abril, por

el que se Regula los medicamentos
radiofdrmacos de uso humano, que
transponian la Directiva 89/343/
CEE, de 3 de mayo de 1989, por la
que se Amplia el dmbito de aplica-
cion de las directivas 65/65/CEE y
75/318/CEE y se adoptan disposi-
ciones complementarias sobre ra-
diofdrmacos. Dicha normativa con-
sideraba a los radiofarmacos como
medicamentos, y exigia que para
su puesta en el mercado obtuvieran
la previa autorizacién de comercia-
lizacién de la Agencia Espaiiola
del Medicamento e inscripcién en
el registro de Especialidades Far-
macéuticas o autorizacién de la
EMEA, de conformidad con el re-
glamento (CEE) n° 2309/93. Como
via alternativa, y teniendo en cuenta
las caracteristicas peculiares de los
radiofarmacos PET, se estudid per-
mitir a estos acogerse a la figura de
preparado o férmula oficinal, segin
lo previsto en los articulos 8.10 y
36 de la Ley 25/1990, cumpliendo
unos requisitos preestablecidos. La
situacién cambio a partir de la pu-
blicacién del Formulario Nacional
por Orden SCO/3262/2003, de 18
de noviembre, sin incluir monogra-
fia alguna de un radiofarmaco PET
y, por tanto, es imposible que los
radiofarmacos PET opten por la via

alternativa del preparado o férmula
oficinal.

Por otro lado, la utilizacién de
un radiofdarmaco PET no autoriza-
do como especialidad farmacéuti-
ca o como preparado oficinal, en
condiciones de uso distintas a las
autorizadas, requeria actuar confor-
me a lo previsto en el Real Decreto
561/1993, de 16 de abril, por el que
se Establecian los requisitos para
la realizacion de ensayos clinicos
con medicamentos.

La Subdireccién General de Me-
dicamentos de Uso Humano de la
AEMPS crey6 interesante infor-
mar a los profesionales sanitarios
sobre la situacién administrativa y
la normativa aplicable a los radio-
farmacos de uso humano, incluyen-
do los radiofarmacos PET. Con la
colaboracién del Area Juridica de
la Agencia, dicha Subdireccién pu-
blicé que, en Espaiia, los radiofar-
macos tenfan la consideracidon de
medicamentos y debian someterse
a un procedimiento de registro para
poder ser legalmente comercializa-
dos y utilizados (Cortés-Blanco y
Esteban Gomez, 2003), y que toda
administraciéon de un radiofdrma-
co a un sujeto en el marco de un
proyecto de investigaciéon médica
o biomédica debia someterse a la
normativa aplicable a los ensayos
clinicos (Cortés-Blanco y colabora-
dores, 2004).

La modificacién de la normativa
europea aplicable a los medicamen-
tos de uso humano, ha obligado a
la AEMPS a revisar la normativa
espafola vigente. La Ley 29/2006,
de 26 de julio, de Garantias y
uso racional de los medicamentos
y productos sanitarios, deroga la
Ley 25/1990, y sus preceptos en
materia de radiofdrmacos serdn de-
sarrollados en un nuevo real decreto
en el que se incorporard de forma
oportuna el Real Decreto 479/1993
actualmente vigente. A su vez el
Real Decreto 223/2004, por el que
se Regulan los ensayos clinicos con
medicamentos derogd el Real De-
creto 561/1993.

La Subdireccién General de
Medicamentos de Uso Humano de
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la AEMPS puso recientemente en
conocimiento de las sociedades
cientificas pertinentes y otras par-
tes implicadas, con motivo de su
participacién en las III Jornadas
del Grupo PET de la Sociedad
Espafiola de Medicina Nuclear, la
situacién administrativa actual de
los radiofdrmacos PET como me-
dicamentos. Esta se amplia mds
adelante en este articulo. Esta Sub-
direccion aprovechd la ocasion pa-
ra informar a los asistentes de que,
conforme a la Ley 29/2006, todos
los profesionales que presten sus
servicios en el Sistema Nacional
de Salud, o en el sistema publico de
investigacién cientifica y desarro-
llo tecnoldgico espaiol, tienen el
derecho a participar y el deber de
colaborar con las administraciones
sanitarias en la evaluacién y con-
trol de medicamentos y productos
sanitarios.

Hasta noviembre de 2006, la
AEMPS ha autorizado la comer-
cializacién en Espafia de un to-
tal de nueve radiofdrmacos PET
de uso humano. Todos ellos estan
compuestos por el mismo princi-
pio activo —Ila fludesoxiglucosa
("*F)—, solo para uso diagndstico
y administracién exclusivamente
intravenosa, y son medicamentos
sujetos a prescripcion médica y
uso hospitalario. Sus condiciones
autorizadas de uso (indicaciones,
posologia, contraindicaciones, ad-
vertencias y precauciones de uso,
etc.) se han armonizado, gracias
a un largo proceso realizado por
la AEMPS, para estar en conso-
nancia con las especificaciones
de uso recomendadas por el Gru-
po de Reconocimiento Mutuo de
la EMEA para los radiofdirmacos
compuestos fludesoxiglucosa (**F)
(Cortés-Blanco, 2006). Ademas, la
AEMPS ha autorizado radiofar-
macos PET de principios activos
diferentes para uso humano en en-
sayos clinicos, concretamente para
uso diagndstico y administracién
exclusivamente intravenosa.

La AEMPS siempre ha sido
consciente de que los radiofdrma-
cos PET son medicamentos con

muchas peculiaridades, y las tiene
en cuenta en la evaluacién previa
a su autorizacién para uso clinico,
uso compasivo y/o uso en ensayos
clinicos. Entre ellas cabe destacar
su caracter radiactivo, como el de
cualquier radiofdrmaco, y su corto
periodo de semidesintegracion que
condiciona la distribucién de los

mismos desde los lugares de fa-
bricacion a los centros donde se
administran a los pacientes (no tan-
to para los radiofarmacos marcados
con fldor-18 que pueden utilizarse
en lugares alejados incluso seis ho-
ras del ciclotrén que los fabrica).

4. Situacién administrativa
de los radiofarmacos PET
como medicamentos en
Espaina
Se comenta la legislacién sanitaria
que es aplicable a los radiofdrmacos
PET en Espafia en tanto en cuanto
son medicamentos, centrandose ex-
clusivamente en la regulacién de la
investigacién clinica, evaluacién,
autorizacion y registro de los radio-
farmacos PET de uso humano. Todo
ello sin perjuicio de lo dispuesto
por la legislaciéon sobre protec-
cién contra las radiaciones de las
personas sometidas a exdmenes o
tratamientos médicos con radiofér-
macos PET o sobre proteccién de la
salud publica y de los trabajadores.
No se hace mencion a la situacion
administrativa y normativa apli-
cable a los centros fabricantes de
radiofdrmacos PET.

Hasta el 27 de julio de 2006,
los radiofarmacos en general, y por

tanto también los radiofdrmacos
PET, estaban regulados por la Ley
25/1990, de 20 de diciembre, del
Medicamento (seccién VI, articulos
51, 52 y 53). Esta ley otorgd a los
radiofdrmacos por primera vez en
Espafia la consideracién de medi-
camentos, sometiéndolos por tanto
al cumplimento de toda la legisla-
cién farmacéutica como el resto de
los medicamentos. Para desarrollar
los preceptos de esta ley en materia
de radiofarmacos y trasponer la
Directiva 89/343/CEE, se publica
en nuestro pais el Real Decreto
479/1993, de 2 de abril por el que
se Regulan los medicamentos ra-
diofdrmacos de uso humano. Para
la utilizacién de un radiofdrmaco
no autorizado o en condiciones de
uso distintas a las autorizadas, se
debia actuar conforme a lo previs-
to en el Real Decreto 561/1993,
de 16 de abril, por el que se Es-
tablecian los requisitos para la
realizacion de ensayos clinicos
con medicamentos, que fue pos-
teriormente derogado por el Real
Decreto 223/2004, por el que se
Regulan los ensayos clinicos con
medicamentos.

Desde el 28 de julio de 2006
los radiofdrmacos en general, y por
tanto también los radiofdrmacos
PET, estdn regulados por la Ley
29/2006, de 26 de julio, de Garan-
tias y uso racional de los medica-
mentos y productos sanitarios, que
deroga la Ley 25/1990 y:

— Transpone la Directiva 2004/
27/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 31 de marzo de
2004, que modifica la Directiva
2001/83/CE, por la que se Esta-
blece un codigo comunitario sobre
medicamentos de uso humano.

— Asegura la armonizacién de
nuestra normativa con el Regla-
mento (CE) n° 726/2004 del Par-
lamento Europeo y del Consejo de
31 de marzo de 2004 por el que
se Establecen los procedimientos
comunitarios para la autorizacion
y el control de los medicamentos de
uso humano y veterinario y por el
que se crea la Agencia Europea de
Medicamentos.
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Esta normativa es aplicable a los
radiofdrmacos PET de uso humano
por su consideracion de medica-
mentos de uso humano producidos
industrialmente. La aplicacién del
concepto de produccién industrial
al proceso de fabricacion de los
radiofdrmacos PET de uso huma-
no es indiscutible porque, inde-
pendientemente de la cantidad de
producto fabricado en un proceso
o serie de procesos determinados,
este proceso o procesos se realizan
bajo condiciones constantes y el
producto obtenido es homogéneo.
Otras terapias tan novedosas como
los medicamentos de terapia celular
son un claro ejemplo para ilustrar la
aplicacion del concepto de fabrica-
cién industrial a los medicamentos
especiales. También los “medica-
mentos huérfanos” y los “medi-
camentos sin interés comercial”
son elaborados bajo el concepto de
produccién industrial aun cuando
se elaboren en pequefia cuantia.

La Ley 29/2006 regula la inves-
tigacién clinica, evaluacién, auto-
rizacién, registro, fabricacion,
elaboracion, control de calidad, alma-
cenamiento, distribucion, circulacion,
trazabilidad, comercializacion, infor-
macién y publicidad, importacién y
exportacion, prescripcion y dispen-
sacion, y seguimiento de la relacion
beneficio-riesgo de los medicamentos
de uso humano en general, y por tanto
también de los radiofarmacos PET.

Como garantia de defensa de
la salud publica, la Ley 29/2006
prohibe la elaboracién, fabricacion,
importacidn, exportacion, distri-
bucién, comercializacién, prescrip-
cién y dispensacién de productos,
preparados, sustancias o combi-
naciones de las mismas, que se
presenten como medicamentos sin
estar legalmente reconocidos como
tales. También se prohibe la pro-
mocion, publicidad o informacién
destinada al publico de los mismos.
A efectos de la aplicacién de la Ley,
los medicamentos legalmente reco-
nocidos son los siguientes:

a) Los medicamentos de uso
humano y de uso veterinario ela-
borados industrialmente o en cuya

-

2N

b

© Figura 2: Imagen de tomografia por
emision de positrones obtenida tras la
administracién intravenosa de fludes-
oxiglucosa ('F). Se observan mdltiples
ares de captacion del radiofarmaco en
columna vertebral, parrilla costal, pel-
vis y extremidades que corresponden
a metastasis dseas (Cortesia del Dr.
Hongming Zhuang y del Hospital de la
Universidad de Pensilvania).

fabricacion intervenga un proceso
industrial.

b) Las féormulas magistrales.

¢) Los preparados oficinales.

d) Los medicamentos especiales
previstos en esta ley.

e) Las sustancias o combinacio-
nes de sustancias autorizadas para
su empleo en ensayos clinicos o
para investigacion en animales.

Los radiofarmacos PET se con-
sideran legalmente como medica-
mentos de uso humano elaborados
industrialmente o en cuya fabri-
cacién intervenga un proceso in-
dustrial. Por un lado, cumplen con
la definiciéon de “medicamentos
de uso humano” establecida en la

Ley 29/2006 que los define como
“toda sustancia o combinacién de
sustancias que se presente como
poseedora de propiedades para el
tratamiento o prevencién de enfer-
medades en seres humanos o que
pueda usarse en seres humanos o
administrarse a seres humanos con
el fin de restaurar, corregir o mo-
dificar las funciones fisioldgicas
ejerciendo una accién farmacoldgi-
ca, inmunolégica o metabdlica, o de
establecer un diagndstico médico.”.
Como se explica anteriormente, el
concepto de “elaboracién industrial
o fabricacién en que intervenga un
proceso industrial” debe aplicarse
al proceso de fabricacion de los
radiofarmacos PET porque, inde-
pendientemente de la cantidad de
producto fabricado en un proceso
o serie de procesos determinados,
este proceso o procesos se realizan
bajo condiciones constantes y el
producto obtenido es homogéneo.

Los radiofarmacos PET como
medicamentos para uso humano
elaborados industrialmente o en cu-
ya fabricacion intervenga un proce-
so industrial deben cumplir, confor-
me a la Ley 29/2006, entre otros los
siguientes requisitos:

— Antes de su puesta en el mer-
cado debe contar con la previa auto-
rizacién de la AEMPS e inscripcion
en el Registro de Medicamentos, o
la previa autorizacién de la EMEA
de conformidad con lo dispuesto en
las normas europeas que establecen
los procedimientos comunitarios
para la autorizacién y control de
los medicamentos de uso humano.
Cuando un medicamento haya ob-
tenido una autorizacién de acuerdo
con lo anterior, toda dosificacion,
forma farmacéutica, via de admi-
nistracién y presentaciones adicio-
nales, asi como cualesquiera otras
modificaciones y ampliaciones que
se introduzcan, deberan ser objeto
de autorizacién. Este requisito se
mantiene de la Ley 25/1990.

— Para obtener la autorizacién
de la AEMPS, asi como la autori-
zacion de las modificaciones que se
produzcan en su autorizacion, debe
satisfacer las siguientes garantias
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durante toda la vida del medica-

mento:

a) Alcanzar los requisitos de cali-
dad que se establezcan.

b) Ser seguro y no producir, en
condiciones normales de uti-
lizacion, efectos toxicos o in-
deseables desproporcionados al
beneficio que procura.

¢) Ser eficaz en las indicaciones
terapéuticas para las que se
ofrece.

d) Estar correctamente identifica-
do.

e) Suministrar la informacién pre-
cisa, en formato accesible y
de forma comprensible por le
paciente, para su correcta utili-
zacion.

Laderogada Ley 25/1990 creaba
un sistema de garantias en relacion
con la autorizaciéon de medicamen-
tos, incluyendo los radiofdrmacos,
estableciendo la exigencia de garantia
de calidad, seguridad y eficacia de
los mismos. La Ley 29/2006 amplia
y refuerza este sistema de garantias
exigiendo garantias de calidad, se-
guridad, eficacia, identificacién e
informacion.

— Se contempla la posibilidad
de que las autoridades sanitarias
espaifiolas concedan autorizaciones
especiales, en ciertos casos con
caricter excepcional. Entre estos
casos se incluyen la prescripcion
y la aplicacién de medicamentos
no autorizados a pacientes no in-
cluidos en un ensayo clinico con el
fin de atender como uso compasi-
vo necesidades especiales de trata-
mientos de situaciones clinicas de
pacientes concretos, y la prescrip-
cién de medicamentos autorizados
cuando se utilicen en condiciones
distintas a las autorizadas.

La Ley 29/2006 no permite el
uso humano, sin evaluacién y au-
torizacién previa por parte de la
AEMPS, de los radiofarmacos PET
acogiéndose a la figura de férmula
magistral. La férmula magistral se
define como “el medicamento desti-
nado a un paciente individualizado,
preparado por un farmacéutico, o
bajo su direccién, para cumplimen-
tar expresamente una prescripcion

facultativa detallada de los princi-
pios activos que incluye, seguin las
normas de correcta elaboraciéon y
control de calidad establecidas al
efecto, dispensado en oficina de
farmacia o servicio farmacéutico y
con la debida informacion al usua-
rio en los términos previstos en el
articulo 42.5.” Entre los requisitos
de las férmulas magistrales, reco-

gidos en el articulo 42 de la ley, fi-
gura que deben ser preparadas con
sustancias de accién e indicacion
reconocidas legalmente en Espaiia,
de acuerdo con el articulo 44.1 de
dicha ley y segtin las directrices del
Formulario Nacional. Sin embargo,
la primera ediciéon del Formula-
rio Nacional, publicada por Orden
SCO/3262/2003 y actualmente en
vigor, no incluye ninguna mono-
grafia de un radiofdrmaco PET. Por
otro lado, la formulacién magistral
de sustancias o medicamentos no
autorizados en Espafia requiere le-
galmente autorizacidn especial por
parte de la AEMPS.

Los radiofdrmacos PET no
pueden considerarse legalmente
como preparados oficinales, con-
forme a la Ley 29/2006, definidos
como “aquel medicamento elabo-
rado segun las normas de correcta
elaboracién y control de calidad
establecidas al efecto y garantiza-
do por un farmacéutico o bajo su
direccién, dispensado en oficina

de farmacia o servicio farmacéu-
tico, enumerado y descrito por el
Formulario Nacional, destinado a
su entrega directa a los enfermos a
los que abastece dicha farmacia o
servicio farmacéutico.” El Formu-
lario Nacional no incluye ninguna
monografia de un radiofdrmaco
PET.

Los radiofarmacos PET, como
cualquier radiofarmaco, tienen la
consideracion legal de “medica-
mentos especiales” conforme a la
Ley 29/2006, al igual que lo tenfan
en la Ley 25/1990, entendiendo co-
mo tales a “aquellos medicamentos
que por sus caracteristicas particu-
lares requieren una regulacion es-
pecifica”. Su regulacion especifica
se recoge actualmente en el articulo
48 de la Ley 29/2006, y en el Real
Decreto 479/1993 que estd siendo
revisado por la autoridad compe-
tente para aplicar los preceptos de
la Ley 29/2006 y las directivas
europeas vigentes.

Conforme al articulo 48.2 de la
Ley 29/2006, y sin perjuicio de
las demds obligaciones que vengan
impuestas por disposicion legal o
reglamentaria, la fabricacion indus-
trial y la autorizacién y registro de
los generadores de radionucleidos,
equipos, radionucleidos precurso-
res y radiofirmacos requerird la
autorizacién previa de la AEMPS,
otorgada de acuerdo con los princi-
pios generales de dicha ley y segtin
las exigencias y procedimientos que
reglamentariamente se establezcan.
Dicha autorizacién no serd exigida
para la preparacion extempordnea
de un radiofdrmaco, segin unas
condiciones establecidas entre las
que se incluye realizarla exclusi-
vamente a partir de generadores,
equipos reactivos y precursores
autorizados y con arreglo a las ins-
trucciones del fabricante tal y como
recogen Ley 29/2006, Real Decreto
479/1993 y la Directiva 2001/83/
CE. Sin embargo, un radiofdrmaco
PET no puede encuadrarse, hoy
por hoy, en el concepto de prepa-
racién extempordnea sino en el de
radiofdrmaco segiin la normativa
vigente.
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La nueva Ley 29/2006 presenta
una novedad frente a la Ley del
Medicamento 25/1990 en lo que
se refiere a los radiofarmacos PET,
en cuanto a que abre la posibilidad de
no exigir la autorizacion previa de la
AEMPS para la fabricacion indus-
trial y la autorizacion y registro de
los radiofarmacos PET si se prepa-
ran en una unidad de radiofarmacia
autorizada, bajo la supervision y
control de un facultativo especialis-
ta en radiofarmacia, y en las condi-
ciones y con los requisitos determi-
nados reglamentariamente (articulo
48.5). Por tanto, debe desarrollarse
un reglamento futuro para determi-
nar estos requisitos, teniendo siempre
en cuenta que la evaluacion previa
a la autorizacion de cualquier me-
dicamento es indispensable para
asegurar que su uso humano se rea-
lizara en condiciones que cumplen
las garantfas de calidad, seguridad,
eficacia, identificacion e infor-
macion que exige la normativa
espanola y comunitaria.

Cuando la forma farmacéutica
de un principio activo que sea un
radiofarmaco PET se investigue o
utilice como referencia en un ensa-
yo clinico, incluidos los productos

k=Rl

..

con autorizacion cuando se utilicen
o combinen (en la formulacion o en
el envase) de forma diferente a la
autorizada, o cuando se utilicen pa-
ra tratar una indicacion no autoriza-
da, o para obtener méas informacion
sobre un uso autorizado, este radio-
farmaco PET tiene la consideracion

“Debe desarrollarse
un reglamento futuro
teniendo en cuenta que
la evaluacion previa
a la autorizacion de
cualquier medicamento

es indispensable para
asegurar que, su uso
humano, cumple con las
garantias que exige la
normativa espafiola y
comunitaria.”

legal de “medicamento en investi-
gacion” y le es de aplicacion la Ley
29/2006. Por tanto, los ensayos cli-
nicos con medicamentos en inves-
tigacion —incluyendo los radiofar-
macos PET — estaran sometidos al

-
C Figura 3: Imagenes de tomografia por emision de positrones obtenidas tras |a
administracién intravenosa de fludesoxiglucosa (**F) en un paciente con linfoma

no Hodgkin (Cortesia del Dr. Hongming Zhuang y del Hospital de la Universidad de
Pensilvania).

régimen de autorizacidon previa por
la AEMPS para garantizar dicha
investigacion, conforme al proce-
dimiento reglamentariamente esta-
blecido que actualmente es el Real
Decreto 223/2004, de 6 de febrero,
por el que se Regulan los ensayos
clinicos con medicamentos.

En conclusion, la normativa vi-
gente considera que los radiofar-
macos PET en Espana:

1. Son medicamentos elabo-
rados industrialmente o en cuya
fabricacion interviene un proceso
industrial. Por tanto, deben contar
con la autorizacion previa de las
autoridades sanitarias para su uso
humano, conforme a las normas
establecidas, tras haber demostrado
garantias de calidad, seguridad, efi-
cacia, identificacion e informacion.

2. No pueden utilizarse en huma-
nos sin la evaluacion y autorizacion
previas de las autoridades sanitarias
acogiéndose a la figura de formula
magistral.

3. No pueden acogerse a la fi-
gura de preparado oficinal, aunque
se administren a los pacientes en
el mismo centro donde se fabrican,
porque no aparecen en el Formula-
rio Nacional.

4. Estan considerados como
medicamentos especiales, concre-
tamente cumplen la definicion de
radiofarmaco lo que les obliga a
contar con autorizacion previa de
la AEMPS para su uso humano. La
Ley 29/2006 crea la posibilidad de
no exigir la autorizacion previa de la
AEMPS para la fabricacion indus-
trial y la autorizacion y registro de
los radiofarmacos PET bajo unas
condiciones y requisitos que, en
su caso, se determinarian regla-
mentariamente y teniendo siempre
en cuenta que la evaluacion pre-
via a la autorizacion de cualquier
medicamento es indispensable pa-
ra asegurar que su uso humano
se realizard en condiciones que
cumplen las garantias de calidad,
seguridad, eficacia, identificacion
e informacidn que exige la norma-
tiva espafiola y comunitaria.

5. Cuando se investiguen o
utilicen como referencia en un
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ensayo clinico tienen la conside-
raciéon de medicamento en inves-
tigacion. Todo ensayo clinico con
medicamentos en investigacién
debe someterse al régimen de au-
torizacién previa por la AEMPS
para garantizar dicha investigacion,
conforme al procedimiento regla-
mentariamente establecido.
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©C CENTRALES NUCLEARES

Almaraz
Durante todo el primer trimestre de 2007, ambas uni-
dades han permanecido al 100% de potencia nuclear
sin incidencias resefables.

Se ha realizado una inspeccion a planta para revi-
sar el Sistema de Evaluacién y Acciones (SEA) desti-
nado al control de hallazgos de la central.

Asco

En la unidad I de la central, el dia 10 de enero, a las
7:05 horas se produjo aislamiento de la ventilacién de
la sala de control por la actuacion espuria del trans-
misor de radiaciéon 1-TR2602. Se normalizé la venti-
lacién de la sala de control después de comprobar que
la sefal de aislamiento era espuria —no corresponde a
una situacion real —, y que los niveles de radiacion en
la sala de control eran los habituales de fondo.

El dia 26 de febrero, a las 9:18 horas, se produjo
aislamiento de la ventilacién del edificio de com-
bustible por la actuacién espuria del transmisor de
radiacion 1-TR2605. Se normaliz6 la ventilacién del
edificio después de comprobar que la sefial de ais-
lamiento era espuria, y que los niveles de radiacion
en el edificio de combustible eran los habituales de
fondo.

: fj s ““ﬁmﬁm: e AT

Central nuclear de Asco.

El 23 de marzo, a las 22:00 horas, se produjo el
fallo del sistema de transmisién dedicado a datos de
pardmetros de seguridad (SICOEM) entre el Centro
de Apoyo Técnico (CAT) de la central y la sala de
emergencia (Salem) del CSN. La causa fue un fallo en
el médulo procesador bdsico (MPB-361) del sistema
SICOEM. Se repar6 el citado médulo el dia 24 de
marzo, tras la llegada de los repuestos necesarios,
declardndose operable el sistema a las 12:15 horas de
ese dia. En caso de coincidencia de una situacion que
requiera la activacion del Plan de Emergencia Interior
junto con un fallo del SICOEM, esté previsto un mo-
do de transmisién de datos de seguridad alternativo a
la Salem, aplicando el procedimiento PAE-3.02 “Noti-
ficacion a la Subdelegacion del Gobierno de Tarragona
y al CSN.” Est4 prevista la sustitucion del actual siste-
ma de transmisién de datos por otro nuevo durante el
mes de junio de 2007, ademads de disponer de repuestos
en planta del nuevo sistema.

En la unidad II, el dia 12 de enero, a las 13:48 horas
se produjo aislamiento de la ventilacién del edificio
de contencion por la actuacién del transmisor de
radiacion 2-TR8001, al alcanzarse un valor maximo
de actividad de 78 Bq/m?, superdndose el nivel de la
concentracion de actividad (50 Bq/m?) al que estaba
tarada la alarma del transmisor, muy por debajo del
establecido en el Estudio de Seguridad (115.000 Bqg/
m?), debido a la existencia de particulas radiactivas
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de vida corta en la atmdsfera de contencidn. A las
17:22 horas la actividad medida por el transmisor
volvié a sus valores habituales. La presencia de di-
chas particulas se asocia a incrementos puntuales en
las emisiones de gases nobles procedentes del circuito
primario (RCS). En consecuencia, se modificé el valor
de tarado de la alarma del transmisor ajustindolo a
5.000 Bg/m’. El suceso no ha supuesto ningtin riesgo
para el publico, al no haberse superado los valores es-
tablecidos en el Estudio de Seguridad. No ha afectado
de una manera significativa a la operacion de la planta,
dada su corta duracién y tampoco ha supuesto un ries-
go para los trabajadores al estar generado por particulas
de vida corta.

El dia 19 de febrero, a las 11:22 horas, se produjo la
salida de la banda de maniobra (delta-I) por un tiempo
de tres minutos como consecuencia de la rdpida inser-
cién de barras por reduccion rdpida de carga en turbina
para acomodar la potencia del reactor a la bajada de
carga, tras producirse la apertura parcial de la vélvula
de recirculacion de la turbobomba de agua de alimen-
tacion principal A. Se procedi6 a aislar la recirculacién
normalizdndose las condiciones de la planta.

El 22 de febrero, a las 17:34 horas se originé el
arranque automdtico de la bomba B del sistema de
agua de servicios para salvaguardias tecnoldgicas.
Durante la realizacién de los trabajos de sustituciéon
del relé de proteccion de la bomba D (parada automéa-
tica de la bomba) del citado sistema, un operario pro-
voco involuntariamente la actuacién del relé, lo que
produjo, de acuerdo al disefio, el arranque automatico
de la bomba del tren B. Se procedié al rearme del relé
y a la parada de la bomba B

El 7 de marzo, a las 20:50 horas, se produjo
aislamiento de la ventilacién de la sala de control
por la actuacién espuria del transmisor de radiacion
2-TR2602. Se normalizé la ventilacién de la sala de
control después de comprobar que la sefial de aisla-
miento era espuria —no corresponde a una situacion
real—, y que los niveles de radiacién en la sala de
control eran los habituales de fondo.

El dia 10 de marzo, a las 21:34 horas, se ocasiono
el aislamiento de la ventilacién de la sala de control
por la actuacién espuria del transmisor de radiacion
2-TR2601. Se normalizé la ventilacién de la sala de
control después de comprobar que la sefial de aisla-
miento era espuria, y que los niveles de radiacién en
la sala de control eran los habituales de fondo.

El 21 de marzo, a las 3:07 horas, se produjo
aislamiento de la ventilacién de la sala de control
por la actuacién espuria del transmisor de radiacion
2-TR2601. Se normalizé la ventilacién de la sala de
control después de comprobar que la sefial de aisla-
miento era espuria, y que los niveles de radiacién en
la sala de control eran los habituales de fondo.

Por otra parte y en lo que se refiere a ambas uni-
dades, el Consejo, en su reunién de 21 de marzo,

informé favorablemente la revision n° 86 de las Espe-
cificaciones Técnicas de Funcionamiento de Ascé I1.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado cin-
co inspecciones durante este periodo.

Cofrentes

La central ha permanecido operando a plena potencia,
salvo durante la parada automdtica que se describe
mds adelante, y hasta el inicio de las maniobras pre-
vias para alcanzar la maxima potencia térmica dispo-
nible el dia 21 de febrero, momento en que comienzo
la extension de ciclo de combustible. A lo largo del mes
de marzo se han venido realizando las maniobras para
la reduccién de temperatura de agua de alimentacién
correspondientes al final del ciclo. Al final del trimestre
la central se encontraba suministrando aproximada-
mente un 90% de la potencia méxima autorizada.

El dia 26 de enero se produjo una parada automética
del reactor, por sefal de cierre rapido de las vélvulas
de control de la turbina con una carga mayor del 35%,
originada por la actuacién del relé del interruptor del
generador debido a oscilaciones de la red eléctrica ex-
terior de 400 kV originadas tras una averia y posterior
disparo de las lineas de la Muela II y Benejama. Todos
los sistemas actuaron correctamente segin lo previsto.

i

— 3 = 3 |
Acanalamiento de elementos combustibles en la central
nuclear de Cofrentes.
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ACUERDOS DEL CONSEJO

A continuacién se presentan los
acuerdos mas significativos adop-
tados por el Consejo. Puede con-
sultarse el listado completo de los
acuerdos del CSN en la pagina web
www.csn.es

Aprobacion de la Guia de
Seguridad GS-1.3 relativa

al Plan de Emergencia en
centrales nucleares

El dia 10 de enero el Pleno del
Consejo acuerda aprobar la revi-
sion 1 de la Guia de Seguridad del
CSN GS-1.3 Plan de Emergencia
en centrales nucleares.

La presente revisién introduce
una serie de mejora tales co-
mo: la descripcién y contenido
de los PEI (Planes de Emergen-
cia Interior); los criterios para
categorizacién de emergencias,
incluyendo una codificacién de
sucesos iniciadores de cada clase
de emergencia; la composicion
minima de cada organizacién de

emergencia a disponer en cada
central; y el tiempo méaximo a trans-
currir entre la identificacién de un
suceso iniciador y la declaracion de
la emergencia, y la comunicacion a
las autoridades competentes.

Dicha revision se ha llevado a
cabo teniendo en cuenta la expe-
riencia adquirida en la implanta-
cion y mantenimiento de los PEI
desde 1987, el nuevo texto del
Plaben (aprobado en 2004) y la
Guia PE-16 de Unesa.

Informe al Ministerio de
Sanidad y Consumo sobre el
Proyecto del Real Decreto por el
que se determinan y clasifican
las especialidades en Ciencias
de la Salud y se desarrollan
determinados aspectos del
sistema de formacién sanitaria
especializada

Se trata de un texto legal que susti-
tuye al Real Decreto 220/1997 por
el que se crea y regula la obtencion

del titulo oficial de Especialista
en Radiofisica Hospitalaria'y viene
motivado por la Ley 44/2003 de
ordenacion de profesiones sani-
tarias, que modifica de manera
importante el panorama de forma-
cién especializada en ciencias de
la salud.

El 17 de enero, el Pleno del
Consejo acuerda aprobar el infor-
me en el que se incluyen varios
comentarios relacionados con las
competencias del CSN y decide su
tramitacién al Ministerio de Sani-
dad y Consumo.

Aprobacion de la Guia de
Seguridad GS-4.2 sobre el
Plan de Restauracion del
Emplazamiento

El dia 21 de marzo la Oficina de
Normas Técnicas (OFNT) propone
al Consejo la aprobacioén de la Guia
de Seguridad 4.2 del CSN sobre el
Plan de Restauracion del Emplaza-
miento.

Durante este periodo ha sido apreciado favora-
blemente por el pleno del Consejo la revision 17
del manual de proteccion radiolégica con objeto de
adaptarlo a la nueva normativa y requisitos estable-
cidos. Adaptar dicho manual a la nueva estructura de
la organizacion del titular incorporada en la revisiéon
15 del reglamento de funcionamiento e introducir
actualizaciones en referencias y otras mejoras en el
documento.

Asimismo, ha sido autorizada la modificacion de
disefio que supone la actualizacién de la metodologia
Giralda para el disefio y evaluacién de las recargas
de combustible y los cambios en las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento Mejoradas (ETFM) que
se ven afectadas por la modificacién.

El Pleno del Consejo en su reunion del dia 28 de
marzo aprobd un apercibimiento a la central nuclear
de Cofrentes por incumplimiento de la Especifica-
cién Técnica de Funcionamiento Mejorada, ETFM,
3.3.6.1, Instrumentacion de aislamiento de la conten-
cion primaria, y del Requisito de Operacién 6.3.3.7,
Instrumentacion de vigilancia de la radiacion, del
Manual de Requisitos de Operacién, MRO, al haber
permanecido con todos los monitores de radiacién en

las lineas de vapor principal con tarados de actuacién
(alarma y aislamiento) inaceptables, durante un perio-
do de unas 56 horas (entre los dias 19 y 21 de julio de
2006), superior a los plazos maximos establecidos en
los documentos citados.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
tres inspecciones a la central de Cofrentes durante
este periodo en la propia central, ademds de las que
normalmente realizan los inspectores residentes en la
instalacion.

José Cabrera

Durante el primer trimestre, la central se encuentra
parada y desacoplada, con todo el combustible al-
macenado en la piscina de combustible gastado. La
central se encuentra en la condicién de cese de explo-
tacion, tal y como se recoge en la Orden Ministerial
de 20 de abril de 2006.

Durante este periodo no se han producido inci-
dentes y se han iniciado las actividades de cons-
truccién del Almacenamiento Temporal Individua-
lizado (ATI), que tiene previsto finalizar en agosto.
Dicha construccion es imprescindible para hacer
frente de manera eficaz al desmantelamiento, ya

38 Seguridad Nuclear - Numero 42 - | Trimestre 2007



ACTUALIDAD

La guia tiene por objeto definir
el contenido del documento ofi-
cial que exige el articulo 30 del
Reglamento sobre instalaciones
nucleares y radiactivas (RINR)
para solicitar autorizaciones de
desmantelamiento y declaracién
de clausura de instalaciones nu-
cleares y de instalaciones radiac-
tivas del ciclo de combustible.
En este sentido, la guia contem-
pla la siguiente informacién a
recoger en el PRE: descripcion
del emplazamiento, criterios ra-
diolégicos de liberacion, proceso
de restauracién, estudio radio-
légico final, plan de garantia de
calidad, procedimientos e infor-
me radiolégico final. EI RINR
sefiala que el Plan de Restaura-
cion del Emplazamiento (PRE)
incluira, en su caso, los planes
para la vigilancia de los niveles
de radiacién y contaminacion
del emplazamiento que va a ser
liberado.

Aprobacion de la instruccion
IS-11 del Consejo de
Seguridad Nuclear sobre
Licencias del personal de
operacion de centrales
nucleares

El Pleno acord6, con fecha de
21 de febrero de 2007, aprobar
la propuesta de Instruccién del
CSN NOR/03-005 sobre Licencias
de personal de operacién de las
centrales nucleares, e iniciar la
tramitacién para su publicacién.
El documento elimina las diferen-
cias de interpretacion y alcance
de la Guia de Seguridad del CSN
GS-1.1 que hasta entonces se
habian producido. Ademas de eli-
minar ambigliedades, en el texto
se especifica de modo detallado y
preciso las funciones del personal
de operacion, perfiladas en el Regla-
mento sobre instalaciones nucleares
y radiactivas (RINR), el alcance de
las competencias atribuidas a las
licencias y la necesidad explicita de

estar en posesién de una licencia
para la supervisién del movimien-
to de combustible.

Aprobacion de la instruccion
I1S-12 del Consejo de
Seguridad Nuclear sobre
Requisitos de formacion
del personal sin licencia de
centrales nucleares

La continua evoluciéon y me-
jora de los procesos de seguri-
dad nuclear han aconsejado una
mejor regulacién del ambito de
la formacién y cualificacion del
personal profesional que traba-
ja para las centrales nucleares,
como fundamento y garantia de
una ejecucién competente de las
funciones importantes para la se-
guridad nuclear. EI Consejo de Se-
guridad Nuclear decidié elaborar
una instruccién que desarrollara
eficazmente los contenidos legis-
lativos vigentes y que incluyera
los criterios y recomendaciones

que es necesario descargar todo el combustible del
reactor y las piscinas de almacenamiento, antes de
acometer el mismo.

Durante este periodo se ha acometido la inspec-
cién de aditamentos del foso de combustible gastado
y se han realizado una serie de modificaciones de
disefio y actividades previas al desmantelamiento.
En particular, se ha comenzado la tercera campana
de caracterizacion del emplazamiento, cuyo objeto es
obtener los datos necesarios para preparar los planes
de desmantelamiento y las evaluaciones de dosis
permitiendo, asi mismo, la evaluacién de las alternati-
vas y tecnologias de descontaminacion y restauracion.
Se ha finalizado la segunda campafia de descontami-
nacién del primario y se tiene previsto realizar una
tercera campaia en los sistemas auxiliares durante el
tercer trimestre de este afio. Dicha descontaminacion
tiene como objetivo reducir la actividad depositada en
las tuberias del sistema de refrigeracion del reactor, el
sistema de extraccién de calor residual y el sistema
quimico y volumétrico.

Durante éste periodo se llevd a cabo un simulacro
anual dentro del Plan de Emergencia Interior (PEI).
También se realizaron cuatro inspecciones.

Central nuclear José Cabrera. Turbogrupo.
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ACUERDOS DEL CONSEJO (Continuacion)

en ese contexto del Organismo
Internacional de Energia Atémi-
ca (OIEA) de Naciones Unidas.
Asi, la propuesta de Requisitos
de cualificacién del personal sin
licencia, de plantilla y externo,
en el ambito de las centrales nu-
cleares fue aprobada por el Pleno
del Consejo de 28 de febrero de
2007, que autorizé su publica-
cién. El documento define los
requisitos de cualificacién (titu-
lacion académica, experiencia, y
formacién inicial y continua) del
personal sin licencia que trabaje
para las centrales nucleares vy
cuyas funciones estén relaciona-
das con la operacién segura de la
planta, mediante el desempefio
de manera eficiente y segura de
las tareas asignadas a cada pues-
to de trabajo.

Aprobacion de la Instruccion
I1S-13 del Consejo de
Seguridad Nuclear sobre los
Criterios radiologicos para la
liberacion de emplazamientos
de instalaciones nucleares

Con fecha 21 de marzo la Oficina
de Normas Técnicas (OFNT) pro-
pone al Consejo la aprobacién de
la Instruccion IS-13 del CSN so-
bre los Criterios radioldgicos para
la liberaciéon de emplazamientos
de instalaciones nucleares.

La instruccién tiene por objeto
establecer los requisitos necesarios
para la liberacion de emplaza-
mientos de instalaciones nucleares
que disponen de autorizacién de
desmantelamiento. En este sentido
contempla los criterios radiolégicos
aplicables, la posibilidad de libera-
cion parcial de emplazamientos, la

liberacién total o parcial con res-
tricciones de uso, y la necesidad
de demostracién del cumplimiento
de los criterios radiolégicos por
parte de los titulares.

El CSN da el visto bueno a

la sustitucion de tuberias del
sistema de accionamiento de
barras de control del reactor de
la central nuclear de Cofrentes
Con fecha 25 de abril, el Consejo
de Seguridad Nuclear ha apreciado
favorablemente la sustitucion de tu-
berias del sistema de accionamien-
to de barras de control del reactor
de la central nuclear de Cofrentes
(Valencia). Ademas, también tie-
ne previsto sustituir los cables de
instrumentaciéon de la vasija para
mejorar las condiciones radiolégicas
en las areas de trabajo.

Por otra parte, prosigue la evaluacién, por parte del
Cuerpo Técnico de la Direcciéon General de Proteccion
Radiolégica, de los borradores de la documentacién ofi-
cial del Plan de desmantelamiento y clausura de la cen-
tral nuclear José Cabrera. Ha comenzado la transmision
a Enresa de los hallazgos de las distintas evaluaciones
realizadas, hallazgos que servirdn, en su caso, para la
elaboracion definitiva de la documentacion oficial de

licenciamiento del proyecto de desmantelamiento.

Santa Maria de Garona

La central comenz6 el mes de enero operando a una
potencia térmica del 75,7% y durante todo el mes con-
tinué reduciendo paulatinamente la potencia térmica
en coast-down, efectuando, adicionalmente, cinco re-
ducciones de potencia de un 5% para realizar pruebas
de vigilancia los dias 1, 8, 15, 22 y 30 de enero.

La central comenz6 el mes de febrero operando a
una potencia térmica del 69,6% y continu6 reducien-
do paulatinamente potencia térmica en coast-down
hasta el dia 17, efectuando, adicionalmente, dos re-
ducciones de potencia de un 5% para realizar pruebas
de vigilancia los dias 6 y 13 de dicho mes.

El dia 17 de febrero la central inici6 la bajada de
carga para realizar la parada de recarga y mantenimiento
que comenzd el dia 18 y finaliz6 el dia 24 de marzo.
Desde el dia 25 de marzo hasta el 31 del mismo mes, la
central operd a una potencia térmica del 100%.
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Central nuclear Santa Maria de Garofia. Subestacion.
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Esta reparacion es una opera-
cién clave para el ambito nuclear
pues permitira, por primera vez,
una sustitucion de las tuberias del
sistema de accionamiento de las
barras de control, que se encuen-
tra debajo de la vasija del reactor.

El CSN ha creado un equipo de se-
guimiento de estos trabajos en el que
se integran personal de las areas de
proteccion radiolégica y de ingenieria
mecanica ya que, segln el Consejo,
al tratarse de una reparacién de
gran envergadura y con elementos
avanzados desde el punto de vista
tecnolégico, es necesario realizar un
estrecho seguimiento de la operacion
por técnicos del organismo.

Ademas, ha solicitado a Cofren-
tes informacién diaria sobre los
controles radiolégicos internos para
supervisar con mayor precisiéon las
repercusiones en el interior de la

instalacién, que se complementa
con la supervision directa que reali-
zan los inspectores del Consejo.

La operacién se ha disefiado y se
Ilevara a cabo siguiendo el principio
de optimizacién de la proteccién ra-
diolégica, o principio ALARA, por el
que las dosis recibidas por los traba-
jadores deben mantenerse tan bajas
como razonablemente sea posible
y siempre por debajo de los limites
establecidos, tal y como se recoge
en la legislacién internacional.

El CSN informa favorablemente
las modificaciones para

la mejora de los sistemas de
refrigeracion de Vandellés Il

El dia 16 de mayo, el Pleno del
CSN emitié informes favorables
a tres modificaciones de disefio
planteadas por la central nuclear
Vandellés Il. Estas modificaciones

de disefio, enmarcadas dentro del
Plan de mejora de gestion de la se-
guridad de la instalacién, constituyen
hitos importantes dentro de los cam-
bios que se estan poniendo en mar-
cha, a instancias del CSN y a raiz de
los incidentes ocurridos en 2004.

Los cambios propuestos en la
presente recarga van dirigidos a
modificar la refrigeracién del siste-
ma de agua enfriada esencial de la
central y la del sistema de los gene-
radores diesel de emergencia.

Dichas modificaciones se comple-
taran en la recarga del afio 2008
con la introduccién de un sistema de
refrigeracion de servicios esenciales,
que disipara el calor mediante un
circuito de agua dulce y torres de
refrigeracién, independizandose asi
del circuito de agua de mar para
evitar los problemas de corrosién
ocurridos en el pasado.

En este periodo se han sometido a la consideracién
del Consejo de Seguridad Nuclear las propuestas de
revisiéon de documentos oficiales de explotacion y las
modificaciones de disefio siguientes:

— Modificacion de disefio para la aplicacion de
la Opcién I-D basada en el documento ITEC-1315,
Rev. 0, para la determinacion de unas regiones de es-
tabilidad termohidratlica dependientes del quemado y
propuestas de revision de los documentos oficiales de
explotacidn asociadas.

— Modificacién de diseiio MD-403 “Reforma del
sistema de control de velocidad de los grupos MG de
recirculacion” y propuestas de revision de los docu-
mentos oficiales de explotacion asociadas.

— Propuesta de revision de la Especificacion 3.1.2
Anomalias de reactividad.

— Propuesta de revision de la Especificacion 3.4.1
Lazos de recirculacion en operacion.

— Propuesta de revision de la Especificacion
3.6.4.1 Contencion secundaria.

— Modificacién de disefio para la utilizacion de la
metodologia TRACG en el andlisis de transitorios y
propuestas de revisién de los documentos oficiales de
explotacién asociadas.

El titular ha comunicado al CSN dos sucesos no-
tificables.

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

Trillo

La central ha estado funcionando al 100% de poten-
cia en condiciones estables durante todo el periodo,
excepto el dia 5 de marzo en el que se redujo la po-
tencia para realizar la prueba periddica de valvulas de
turbina.

Central nuclear de Trillo. Detalle de las valvulas.
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

Sucesos notificables

Durante este periodo se han reci-
bido en la Sala de Emergencias
del CSN (Salem) cuatro informes
de sucesos notificables en una
hora y 16 informes de sucesos
notificables en 24 horas; de éstos,
cuatro corresponden a ampliacion
de la informacién enviada en los
correspondientes sucesos de una
hora. En ninguno de ellos ha sido
necesaria la activacién de la Orga-
nizaciéon de Respuesta a Emergen-
cias (ORE) del CSN.

Incidentes radiolégicos

El dia 16 de enero se recibié noti-
ficacién de un suceso en la planta
de lonmed Esterilizacion, ubicada
en Tarancén (Cuenca). Se produjo
un atasco de la bandeja bajo el
haz de electrones originando un
conato de incendio, procediéndo-

se a desconectar el acelerador de
electrones. El incidente no provo-
c6 ningln tipo de consecuencias
radiolégicas.

El dia 24 de enero, la empresa
ETSA, comunicé a la Salem un
accidente de trafico en la entrada
de Bilbao por Zabalburu de una
furgoneta que transportaba radio-
farmacos con destino a la Clinica
Vicente San Sebastian de Bilbao.
Los bultos no sufrieron dafios y se
enviaron a la clinica San Vicente,
donde el personal de la encomien-
da verificd su estado y concluy6
que el incidente no generd ningu-
na contaminacién externa ni riesgo
radiolégico.

El dia 2 de febrero se reci-
bié fax del Hospital Universitario
Virgen de la Arrixaca por el que
se notificaba el intento de robo
frustrado en el almacén central de

residuos radiactivos del hospital.
Verificaron que el contenido del
almacén estaba en las condiciones
habituales y que no habia habido
ninguna significacién radiolégica.

El dia 9 de febrero se recibié en
la Salem un fax del supervisor de
la IR-1664-S-1 informando del
aplastamiento de un equipo CPN
utilizado para la medida de hu-
medad y densidad de suelos. El
equipo disponia de dos fuentes ra-
diactivas, una de Cs-137 y la otra
de Am-Be. Se comprob6 que las
capsulas de las fuentes no habian
sufrido rotura ni pérdida de su her-
meticidad y se retiré el equipo en
condiciones de seguridad.

El dia 22 de marzo se recibi6 fax
de la empresa Sidenor, situada en
Reinosa, informando de la detec-
cion de material radiactivo en un
transporte de polvo de aceria que

No se han producido sucesos notificables. Sin
embargo, a raiz de los problemas detectados en el
generador diesel de salvaguardias GY-11 el pasado
mes de noviembre de 2006 y aunque no ha sido su-
ceso notificable, el titular ha realizado durante este
trimestre una inspeccion visual de las tuercas de los
balancines y pares de apriete de los generadores diesel
de salvaguardias y de los de emergencia, con objeto
de comprobar que no habia instaladas tuercas erro-
neas con pares de apriete no especificados y descartar
que se pudiera reproducir en otro diesel el problema
detectado en noviembre de 2006. Como resultado de
este proceso, se concluye que no hay pares de apriete
erréneos en los balancines de ningtin otro diesel, por
lo que no se podria haber producido un fallo similar.

Durante este periodo de tiempo se han realizado
tres inspecciones del Plan base de inspeccion que se
refieren a verificaciones del funcionamiento de cam-
biadores de calor y ultimo sumidero de calor, protec-
cidén contra incendios y seguimiento de las actividades
de planta por la inspeccidn residente.

El CSN, en su reunion de 14 de febrero de 2006,
acorddé informar favorablemente las propuestas de
modificaciéon de las especificaciones técnicas de
funcionamiento de referencia PME 4-06/08 y PME
4/05/07 rev. 1, que se refieren a la inclusién de los
valores de capacidad y densidad del electrolito de

las nuevas baterias en las especificaciones técnicas
de funcionamiento, y a la incorporacion en las espe-
cificaciones técnicas de las sefiales de temperatura y
caudal en caso de operacion prolongada con dos lazos
de refrigeracion del primario respectivamente. Esta
modificacién se incorporé en la revision 35 de las
especificaciones de funcionamiento.

El CSN, en su reunion del 21 de marzo, acordo in-
formar favorablemente la propuesta de modificacién
de las especificaciones técnicas de funcionamiento de
referencia PME 4-06/03, mediante la que se modifi-
caba la inspeccion visual exhaustiva de las esclusas
de equipos y emergencia que se efectiia que se efectia
en cada recarga, al realizarse ésta en parte durante
la prueba mensual. Esta modificacién se incorpord
en la revision 36 de las especificaciones técnicas de
funcionamiento.

Vandellés I

La central ha operado de forma estable a plena
potencia durante todo este periodo, permaneciendo
en estas condiciones hasta el dia 21 de marzo a las
15:02 horas en que inicia una parada ordenada de la
central (parada no programada) por inoperabilidad
del generador diesel B segtin las especificaciones técni-
cas de funcionamiento. La parada, se prolongé durante
17 horas, tras lo cual se procedié al arranque de la
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salia de la instalacion. EI camién
se aislé y se analizaron diversas
muestras concluyendo que conte-
nian Cs-137, lo que indicaba po-
sible fusion de una fuente radiac-
tiva. Desde el CSN se comunicé a
la instalacion que debian detener
la produccién de forma preventiva
hasta obtener toda la informacién
necesaria para una adecuada ca-
racterizaciéon radiologica de las
instalaciones. El dia 23 de marzo
se desplazd un técnico del CSN
a la instalaciéon para evaluar la
situacién y preparar un plan de
limpieza. El dia 24 de marzo,
después de analizar y evaluar to-
da la informacién remitida por la
instalacién, se les comunic6é que
podian retornar a la actividad pro-
ductiva normal.

El dia 23 de marzo se produ-
jo una manifestacion frente a la

puerta de entrada al Ciemat. La
concentraciéon duré una hora y
termind sin incidentes.

Actividades en materia de
emergencias

EI CSN ha informado favorablemen-
te el Plan de actuacion del grupo
radioldgico del Plan de Emergencia
Nuclear de Tarragona (PENTA).

Se han impartido todos los cur-
sos previstos del Programa de for-
macién 2007 de la Organizacién
de Respuesta ante Emergencias
del CSN, concretamente tres edi-
ciones de nivel 1 con una asisten-
cia de 41 alumnos.

En este periodo el CSN ha par-
ticipado desde la Salem en el si-
mulacro anual preceptivo del Plan
de Emergencia Interior (PEI) de la
central nuclear José Cabrera, que
fue realizado el 22 de marzo.

El simulacro fue presenciado in
situ por inspectores del CSN y la
Salem fue activada con el personal
necesario para afrontar dicha situa-
cion de emergencia simulada.

El simulacro se realiz6 con un
escenario secuencial de supuestos
previamente desconocido, tanto pa-
ra la mayor parte de actuantes de la
instalacién, como del propio CSN.

Mediante la realizaciéon de este
simulacro se ha probado el nivel de
respuesta de las instalacién, la co-
rrecta actuacion de los participan-
tes, el buen estado de los sistemas
puestos en juego y en general la
operatividad de los medios de que
dispone el PEI y el adiestramiento
del personal en su correcta utiliza-
cion, tomandose nota, tanto por los
observadores de la instalacién, co-
mo por los inspectores del CSN, de
los temas susceptibles de mejora.

planta una vez finalizada la intervencion y declarada la
operabilidad del generador diesel mencionado.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
cuatro inspecciones durante este periodo.

© INSTALACIONES DEL CICLO
Y EN DESMANTELAMIENTO

Ciemat

Siguen llevandose a cabo las actividades contempla-
das en el Plan integral de mejora de las instalaciones
del Ciemat, PIMIC. Su finalidad es desmantelar todas
las instalaciones nucleares que ain quedan en el cen-
tro, asi como la restauracién de todas las zonas y dreas
afectadas por las antiguas actividades de éste.

Las actividades realizadas en estas ultimas sema-
nas se han centrado, fundamentalmente, en los traba-
jos de desmontaje del sistema de ventilacién de las
cajas de guantes de la instalacién IR-13A, asi como
en el recubrimiento de las zanjas de sondeos, limpieza
y rehabilitacién de una dependencia de la instalacion
IR-01B.

Contintan también los trabajos de desmantela-
miento de las partes activas de las instalaciones si-
tuadas en los edificios de la zona Este. Ha finalizado
la intervencién en el edificio 76 del centro y han

Central nuclear Vandellds II.
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

Técnicos del CSN han participa-
do como observadores internacio-
nales en el ejercicio DENUX 07
encuadrado en el programa del
Consejo OTAN-Rusia para verifi-
car las capacidades de respuesta
ante accidentes con armamento
nuclear. El ejercicio fue llevado a
cabo en la base aérea que el ejér-
cito francés tiene en Avord (De-
partamento de Cher - Francia).

En este periodo han sido pre-
sentados el Plan de Actuacién
ante Emergencias del CSN, la
Organizaciéon de Respuesta ante
Emergencias y la Salem a la Se-
cretaria General de la Energia del
MITYC, a la Direccién General de
Proteccion Civil y Emergencias del
MIR, al cuerpo de profesores de la
Escuela Militar de Defensa NBQ

del MDE, a representantes de la
AMAC y a profesores y alumnos de
la Universidad del Pais Vasco

Se ha continuado con las ac-
tividades de colaboraciéon con la
Unidad Militar de Emergencias
(UME) mediante el asesoramiento
para la adquisicion de equipa-
miento radiométrico y la prepara-
cién y programacién de una ronda
de visitas técnicas conjuntas a
las instalaciones nucleares y a los
Centros de Coordinacién Operativa
(CECOP) y Estaciones de Clasifi-
cacion y Descontaminacion (ECD)
de los planes de emergencia nu-
clear exteriores. En concreto en
este periodo ya se han realizado
visitas técnicas conjuntas a las
centrales nucleares de Trillo, Co-
frentes y Almaraz, incluyéndose

en esta Gltima una visita a la red
de estaciones automaticas de la
Junta de Extremadura que ha sido
recientemente incluida en la ma-
Ila de estaciones automaticas que
el CSN tiene conectadas.

Dentro del contexto de la forma-
cién de actuantes en emergencias
nucleares o radiolégicas, el CSN
ha participado en el Curso para
Suboficiales Especialistas en De-
fensa NBQ en la Escuela Militar
de Defensa NBQ del MDE y del
curso destinado a los TEDAX del
Cuerpo Nacional de Policia.

El CSN ha participado en el
tercer workshop para el desarrollo
del programa de entrenamiento de
respuesta ante emergencias del
Organismo Regulador Ucraniano
(SNRCU) conjuntamente con el

continuado los trabajos de adecuacion de los sistemas
de ventilacion de los edificios del drea protegida, asi
como de las unidades portatiles de ventilaciéon que
se utilizardn en los trabajos posteriores de desmante-
lamiento. Actualmente se encuentran operativos los
sistemas de ventilacion del edificio 18 y del edificio
del reactor, en el que ya se han iniciado los trabajos
de desmantelamiento.

5P e i

.

Vista aérea de las instalaciones del Ciemat en Madrid.

El total de las inspecciones realizadas durante este
periodo ha sido de cuatro. Una de estas inspecciones
se ha dedicado a la proteccion radiolégica ocupacio-
nal durante la realizacién de trabajos del proyecto
PIMIC, y las restantes se han centrado en los almace-
nes de residuos radiactivos del Ciemat, en su plan de
vigilancia radiol6gica ambiental y en las pruebas de
las unidades de ventilacion portétiles que se utilizardn
en las futuras operaciones de desmantelamiento.

Centro Medioambiental de Saelices el Chico

(Salamanca)

La planta Quercus se encuentra actualmente en fase de
parada definitiva, habiendo solicitado ante el Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio la autorizacién
para proceder a su desmantelamiento, presentan-
do el correspondiente Plan de desmantelamiento y
clausura. En el mes de febrero, Enusa ha pedido la
suspension del proceso de evaluacién de dicho plan,
hasta que se desarrolle el plan de viabilidad que esta
empresa va a realizar en los préximos meses, a fin de
analizar la posibilidad de reutilizar de nuevo la planta,
una vez confirmada la tendencia alcista de los precios
de concentrado de uranio en el mercado internacional.
En consecuencia, la evaluacion del Plan de desman-
telamiento, que Enusa presenté como soporte de su
solicitud de desmantelamiento y que estaba siendo
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Organismo Regulador Finlandés
(STUK) en el marco del proyecto
TACIS UK/RAO6 de la Union Eu-
ropea.

Actividades en proteccion
fisica

Como parte del programa de implan-
tacion del Real Decreto 229/2006,
sobre control de fuentes radiactivas
encapsuladas de alta actividad y
fuentes huérfanas, el personal del
Area de Seguridad Fisica de la
SEM ha elaborado, organizado e
impartido la segunda edicion del
curso sobre fundamentos de pro-
teccion fisica para fuentes encap-
suladas de alta actividad orientado
hacia el personal de las areas de
inspeccién y evaluacién de instala-
ciones radiactivas del CSN, aunque

también estuvo abierto a personas
externas al Organismo.

Se ha realizado una visita téc-
nica a la sede central de Endesa
en la que se pudo comprobar las
caracteristicas del sistema de se-
guridad corporativo de la empresa,
del centro de control de alarmas y
del despacho de cargas.

Se ha llevado a cabo una inspec-
cién para comprobar la implanta-
cioén del sistema interior de seguri-
dad fisica de la central nuclear de
Almaraz y el grado de su adapta-
cion a la Instruccién de Seguridad
1S-09 del Consejo de Seguridad
Nuclear por la que se aprueban
los criterios a los que se han de
ajustar los sistemas, servicios y
procedimientos de seguridad fisi-
ca de este tipo de instalaciones.

Se ha participado en la reunién
técnica del Organismo Internacional
de Energia Atémica, convocada con
el objeto de conocer y analizar un
documento elaborado por el Orga-
nismo con orientaciones a los Es-
tados Miembros sobre la seguridad
fisica de los residuos radiactivos.

Asimismo se ha participado en un
grupo internacional de instructores
en el curso regional de capacitacién
y entrenamiento organizado por el
Organismo Internacional de Energia
Atémica y el Instituto Peruano para
la Energia Nuclear (IPEN) que ha
tenido lugar en Lima, Perl entre el
19 y el 23 de marzo de 2003, con
la participacion de 42 alumnos pro-
cedentes de Perd, Argentina, Chile,
Colombia, Jamaica, Paraguay, Uru-
guay y Venezuela.

evaluada por el Consejo de Seguridad Nuclear, ha
quedado suspendida.

La planta Elefante, ya desmantelada y restaura-
da, estd en el denominado periodo de cumplimiento
sometida a un programa de vigilancia, de acuerdo con
lo establecido en el Programa de vigilancia y control
de las aguas subterrdneas y de la estabilidad de las
estructuras vigente durante este periodo.

Prosigue, conforme a la programacion, la restaura-
cién del emplazamiento minero afectado por las anti-
guas actividades de extraccidon mineral en el centro.

En el periodo se han realizado dos inspecciones,
una de seguimiento general de los proyectos en mar-
cha, y otra de seguimiento del tratamiento, vigilancia
y control de los efluentes radiactivos generados en el
centro y de las dosis asociadas al publico.

Otras instalaciones mineras

En el mes de noviembre comenzaron las obras de res-
tauracion de la mina de Valdemascafio en Salamanca.
Enusa fue autorizada por la Junta de Castilla y Ledn a
realizar las actividades de abandono definitivo de las
labores mineras en el mes de febrero de 2006. Si bien
estaba previsto que estas obras terminaran a mediados
de febrero de 2007, las condiciones meteoroldgicas
adversas sufridas durante el invierno han provocaron
el retraso de las actividades de restauracion en curso,

por lo que las obras no concluyeron hasta finales del
mes de abril.

Para la mina Casillas de Flores, también en Sala-
manca, a mediados del mes de abril comenzaron las
actividades de restauracion de la misma, para las que
Enusa fue también autorizada a realizar las activida-
des de abandono definitivo de las labores mineras,
mediante resolucion de la Junta de Castilla y Ledn de
febrero de 2006.

Tras finalizar la restauracion en ambas minas, se
iniciard un periodo de vigilancia y mantenimiento que
tendra una duracion minima de tres afios.

Centro de almacenamiento de residuos
radiactivos de EIl Cabril (Cérdoba)

Prosiguen, con buen ritmo, las obras de construc-
cién de la primera de las celdas disefiadas para el
almacenamiento de residuos radiactivos de muy baja
actividad. Por otra parte, en el Consejo de Seguridad
Nuclear, continda con la evaluacion de los distintos
documentos oficiales que resultardn afectados por la
autorizacién y puesta en marcha de esta modifica-
cion.

En el primer trimestre se han realizado tres inspec-
ciones a la instalacién. Las inspecciones se centraron
en el control general del proyecto, en la recepcion
de los residuos radiactivos procedentes de pequefios
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El Cabril. Laboratorio de caracterizacion activo. Celda de
manipulacion.

productores y en la construccién de las celdas de
almacenamiento de residuos de muy baja actividad,
anteriormente mencionada.

Vandellés |

Durante este periodo se han aceptado las revisiones
del Manual de cdlculo de dosis al exterior y del
Manual de proteccion radiologica para la fase de
latencia en la que estd en estos momentos la instala-
cién. También se ha solicitado que se modifiquen las
propuestas de revision presentadas de los documentos
Reglamento de funcionamiento 'y el Plan de emergen-
cia interior. Durante el periodo no se ha realizado

ninguna inspeccion.

Central nuclear Vandellés .

© INSTALACIONES RADIACTIVAS

Resoluciones adoptadas sobre instalaciones
radiactivas con fines cientificos, médicos,
agricolas, comerciales o industriales y

actividades conexas

Entre el 1 de diciembre de 2006 y el 28 de febrero de
2007 el Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
las siguientes actuaciones: 21 informes para autori-
zaciones de funcionamiento de nuevas instalaciones,
69 informes para autorizaciones de modificacion de
instalaciones previamente autorizadas y ocho infor-
mes para declaracion de clausura; un informe para la
autorizacion de retirada de material radiactivo; cuatro
informes para autorizaciones de servicios de protec-
cién radioldgica, dos informes para autorizaciones de
unidades técnicas de proteccién radioldgica, cuatro
informes para autorizaciones de empresas de venta y
asistencia técnica de equipos de rayos X para radio-
diagnéstico médico, ocho informes de autorizaciones
para otras entidades autorizadas, ocho informes re-
lativos a aprobacidén de tipo de aparatos radiactivos,
informes para homologaciéon de ocho cursos de for-
macién para la obtencion de licencias o acreditaciones
de personal.

Ademés, durante este periodo el Consejo de Se-
guridad Nuclear ha remitido 11 apercibimientos a
instalaciones radiactivas y actividades conexas, de
ellos, tres se han dirigido a instalaciones industriales,
cinco a instalaciones médicas y tres a instalaciones de
investigacién y docencia.

Circular a los titulares de servicios

de dosimetria personal externa

El CSN ha determinado la necesidad de homogenei-
zar y actualizar y las especificaciones anexas a las
autorizaciones de los servicios de dosimetria personal
externa adecuandolos a lo establecido en el Real De-
creto 783/2001 por el que se aprueba el Reglamento
de proteccion sanitaria contra las radiaciones ioni-
zantes y a las recomendaciones de la Guia de Segu-
ridad del CSN 7.1 Requisitos técnico-administrativos
de los servicios de dosimetria personal, revisada en
febrero de 2006. El CSN ha remitido una circular a
los servicios de dosimetria personal externa autoriza-
dos informdndoles sobre el contenido de las nuevas
especificaciones a incorporar a sus autorizaciones e
invitdndoles a formular comentarios a las mismas.

El Consejo, ha remitido también una instruccién
técnica a los servicios de dosimetria personal externa
autorizados estableciendo el envio por medios tele-
madticos de los resultados de las lecturas mensuales
de dosimetros realizados por estas entidades a partir
de enero de 2007. En la instruccién se indican el pro-
cedimiento a seguir y los formatos a utilizar durante
los envios. @
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CCONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

Reuniéon CSN-AMAC

El dia 15 de febrero de 2007, la presidenta del Con-
sejo de Seguridad Nuclear, Carmen Martinez Ten,
acompaiada por el vicepresidente, Luis Géamir, y el
resto de consejeros recibié al Pleno de la Comisién
Ejecutiva de la Asociacién de Municipios en Areas
de Centrales Nucleares (AMAC) para abordar cémo
reforzar la cooperacion del organismo con las areas
afectadas por este tipo de instalaciones.

Esta reunidn, solicitada por AMAC, ha permitido
profundizar en la necesidad de impulsar un sistema
de relaciones permanente, intenso y mejor articulado.
En este sentido, ambas partes coincidieron en la im-
portancia de la labor que desempefian las Comisiones
Locales de Informacién, que presiden los alcaldes de
cada uno de los municipios, y la conveniencia de re-
forzar la presencia del CSN en las mismas.

Ademds, ambas partes estudiardn el contenido de
acuerdos especificos sobre cuestiones de interés mu-
tuo en el marco del convenio de colaboracién vigente,
con el objetivo de garantizar a los ciudadanos un co-
nocimiento dgil y completo de todo lo concerniente a
la seguridad de las instalaciones y a los incidentes que
se produzcan en cada caso.

Estudio epidemiolégico en el entrono de

las instalaciones nucleares e instalaciones
radiactivas del ciclo del combustible.
Reunién del Comité Consultivo

El dia 6 de marzo se celebr6 la segunda reunién del
Comité Consultivo para seguimiento de los trabajos
para la ejecucioén del Estudio epidemioldgico en el
entorno de la instalaciones nucleares espariolas que
se estd llevando a cabo en colaboracién entre el Cen-
tro Nacional de Epidemiologia del Instituto de Salud
Carlos III y el Consejo de Seguridad Nuclear.

En esta segunda reunién el Comité ha analizado la
metodologia utilizada por el CSN para la estimacién
de las dosis recibidas por la poblacién en los munici-
pios del entorno de las instalaciones incluidas en el
estudio, debidas, por un lado, al impacto de dichas
instalaciones y, por otro, a las fuentes de radiacion
natural presentes en cada localidad (radiacién césmi-
ca, radiacion gamma terrestre, inhalacién de radén y

torén y exposicion interna al resto de isétopos natura-
les por ingestion de agua y alimentos). Estas estima-
ciones de dosis se utilizardn para investigar si existen
o no efectos sobre la salud de la poblacion estudiada en
relacion con el nivel de exposicion a las radiaciones.
Asimismo se ha examinado el avance de los trabajos
para la realizacion del estudio desde agosto de 2006.

Asistencia al acto de celebracion del XXV
aniversario de la creacion de la Escuela
Militar NBQ

Representantes del CSN asistieron el 16 de marzo al
acto de celebracion del XXV Aniversario de la crea-
cién de la Escuela Militar de Defensa NBQ (Nuclear,
Bioldgica, Quimica) en la Academia de Ingenieros del
Ejército en Hoyo de Manzanares (Madrid).

La presidenta del CSN, Carmen Martinez Ten,
invit6 a representantes de la Escuela a visitar la sede
del Consejo con el objetivo de darles a conocer de
primera mano el trabajo y las capacidades disponibles
para hacer frente a las emergencias nucleares y radio-
légicas que puedan afectar al territorio nacional.

La visita, que tuvo lugar el 30 de marzo, se realiz6
en el marco de la estrecha relaciéon que el Consejo ha
venido manteniendo con la Escuela desde hace afios,
y el interés que los profesores manifestaron en cono-
cer el Consejo de Seguridad Nuclear.

El CSN participé en las reuniones de las
Comisiones Locales de Informacion de Santa
Maria de Garofa y José Cabrera
El Consejo asistid a las reuniones de las Comisiones
Locales de Informacién de las centrales nucleares
Santa Maria de Garofia y José Cabrera, con el objeti-
vo de informar al publico y a las asociaciones locales
sobre aspectos técnicos especificos de las centrales.
A la reunién de Santa Maria de Garona, celebra-
da en el Salén de Plenos del Ayuntamiento del Valle
de Tobalina (Burgos), asistieron expertos del Con-
sejo de Seguridad Nuclear para explicar a alcaldes
y colectivos del entorno de la central temas sobre su
funcionamiento. Los técnicos del CSN se centraron
en las fisuras en los manguitos de las penetraciones
de los crds, y en las medidas de seguridad adopta-
das, aspectos que se destacaron al sefialar que es
la unica central en el mundo en la que se realizan
inspecciones a estas fisuras. Finalmente abordaron

Seguridad Nuclear - Nimero 42 - | Trimestre 2007 47




NOTICIAS BREVES

una presentacion detallada acerca de las gestiones y
la documentacion necesaria que la central de Santa
Maria de Garofia, deberd presentar para obtener la
renovacién de su permiso de explotacion. El Conse-
jo sefial6 que podria tener lista su evaluacion final
hacia el mes de marzo de 2009.

El 26 de marzo se celebr6 la VI Comisién Local
de Informacién y seguimiento del desmantelamiento
de la central nuclear José Cabrera. En el transcurso de
la reunioén, el Consejo de Seguridad Nuclear inform6
sobre los aspectos de funcionamiento actual de la
central, con el objetivo de explicar las nuevas condi-
ciones de seguridad nuclear y proteccion radioldgica
durante la situacién de cese de explotacién. También
se explico el control que lleva a cabo el Consejo de
Seguridad Nuclear sobre las actividades que se desa-
rrollan durante la condiciéon de cese de explotacion.
Finalmente, el CSN realizé una exposicion detallada
donde se ofrecia una comparativa de condiciones de
la central en operacion frente a parada.

El Consejo de Seguridad Nuclear participa, des-
de su ambito técnico, en las Comisiones Locales de
Informacién (CLI) con un claro objetivo de informar
sobre la seguridad en las centrales nucleares, de me-
jorar en la transparencia de su propia gestion y de
informar al piblico de sus actuaciones para garantizar
la seguridad en las instalaciones.

Acuerdos de encomienda con comunidades
auténomas

Durante los meses de abril, mayo y junio se han venido
desarrollando las reuniones anuales de seguimiento de
los Acuerdos de Encomienda firmados entre el Consejo
de Seguridad Nuclear y las comunidades auténomas de
Pais Vasco, Galicia, Catalufia, Asturias y Navarra. En
el transcurso de las mismas se ha analizado el progre-
so de las funciones encomendadas a cada comunidad
auténoma, habiendo tenido una evolucion y resultado
satisfactorio para ambas partes, tanto por la trayectoria
de los convenios de encomienda de funciones, como
por la buena voluntad de las partes implicadas para
mejorar los aspectos discrepantes y por los resultados
para el publico.

Asimismo, en linea con la aprobacién del Pleno del
CSN en la reunién celebrada el 16 de marzo del pasado
afio, en materia de la remision telematica de documen-
tos de inspecciones de control y funcionamiento de las
instalaciones radiactivas y su archivo y custodia en cada
comunidad auténoma, durante este afio el CSN estd ges-
tionando con cada una de ellas la firma de una adenda a
los acuerdos de encomienda de funciones en los térmi-
nos de la custodia de documentacién mencionada.

Reunién anual con el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio (MITYC)

En la reunién que, con periodicidad anual, se viene
manteniendo entre representantes del MITYC y del

Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), con represen-
tantes de las comunidades auténomas con funciones
y servicios traspasados en materia de instalaciones
radiactivas de 2* y 3* categorfa, se trataron entre otros
temas, los avances en la aplicacién del Real Decreto
229/2006/, sobre el Control de fuentes radiactivas en-
capsuladas de alta actividad y fuentes huérfanas, asi
como sobre el proyecto para revisién del Real Decreto
1891/1991, sobre Instalacion y utilizacion de aparatos
de rayos X con fines de diagnostico médico. En el mar-
co de esta reunién el CSN tuvo oportunidad de informar
sobre el estudio epidemioldgico alrededor de las insta-
laciones nucleares, instalaciones radiactivas y del ciclo
del combustible nuclear, en curso de realizacién por el
Centro Nacional de Epidemiologia (ISCIII) y el CSN.

El CSN concluye la inspeccioén en Ascé Il

y constata que la central opera con
normalidad

La central nuclear Ascé II opera con normalidad tras
acometer un andlisis en profundidad y las oportunas
actuaciones en relacién con las causas que originaron,
entre los dias 5 y 8 de mayo, tres paradas no progra-
madas consecutivas del reactor.

Dichos sucesos, clasificados con nivel O en la Es-
cala INES y exentos de riesgo para las personas y el
medio ambiente, motivaron — principalmente a causa
de la reiteracion— que el CSN solicitara a la central
un estudio detallado de la situacién y que enviara una
mision especifica de inspectores sobre el terreno.

Tras la lectura de dicho informe, el CSN considera
que el titular no incurrié en ningin incumplimiento
y que su actuacioén ha sido razonable ya que ha in-
vestigado y tomado medidas para corregir las causas,
aunque se ha identificado alguna préctica que podria
mejorarse.

Por su parte, los resultados de la inspeccion rea-
lizada por el CSN estdn en linea con la informacién
facilitada por la central en cuanto a la existencia de dos
defectos en los circuitos y componentes de actuacion
de la vélvula de aislamiento de agua de alimenta-
cion del generador de vapor B que pudieron ocasionar
los cierres espurios de dicha vélvula y las consiguientes
paradas.

C CONGRESOS, CURSOS Y CONFERENCIAS

La presidenta del Consejo inaugura la
jornada sobre experiencias operativas de
centrales nucleares
El 22 de febrero tuvo lugar la tradicional jornada
organizada por la Sociedad Nuclear Espafiola (SNE)
en la que se analizan los resultados operativos de las
centrales nucleares en el afio anterior.

En esta ocasion, la sesién fue inaugurada por la
presidenta del Consejo de Seguridad Nuclear, Carmen
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Carmen Martinez Ten, presidenta del CSN junto a M? Teresa
Dominguez, presidenta de la SNE.

Martinez Ten, quien estuvo acompaiiada en la
mesa de apertura por Marfa Teresa Dominguez, pre-
sidenta de la SNE, Pedro Rivero, presidente de Unesa,
y Jests Félez, director de la Escuela Superior de In-
genieros Industriales de la Universidad Politécnica de
Madrid, donde se desarrollo el acto.

La presidenta del Consejo hizo referencia a la nue-
va etapa que inicia el organismo, que definié6 como
complicada pero interesante.

La ley de reforma del CSN

En su opinidn, la proposicion de ley de reforma del
Consejo de Seguridad Nuclear, que se debate en este
momento en el Congreso, significard un refuerzo para
el organismo regulador, potenciando la transparencia
y, por lo tanto, una mayor apertura a la sociedad.

Para Carmen Martinez Ten, el funcionamiento
del Consejo se ha ido adaptando a lo largo de sus
mds de veinte afios de existencia, pero sin duda el
marco de su ley de creacién se ha quedado pequeiio
y hay que asumir la reforma de una manera positiva,
para ajustar la estructura a las nuevas demandas de
la sociedad.

La situacién mundial

Desde el punto de vista energético, la actualidad
mundial refleja una situacién compleja, en palabras de
la presidenta del CSN. Al gran crecimiento de paises
emergentes, como India o China, se une la inestabili-
dad de algunos de los més importantes paises produc-
tores de combustibles fosiles.

En este sentido, el Consejo estd muy atento al
debate energético en la Unién Europea. Especial

relevancia tiene la seguridad de las centrales nuclea-
res, que constituye uno de los planes de accién plan-
teados por la Comisién Europea.

Por su parte, la presidenta destacd la participa-
cién del organismo regulador espaiiol en el marco de
WENRA e INRA, las asociaciones internacional que
agrupan a organismos similares en el mundo y que abor-
dan proyectos de interés comun.

El sector nuclear espafiol

Con relacion al debate nuclear, Carmen Martinez
Ten afirma que el CSN no entra en posiciones a favor
o en contra de la energia nuclear, y hace suya una fra-
se del vicepresidente Luis Gamir: “El Consejo debe
ser agnodstico en el debate energético”.

La presidenta reconoce que el incidente de Vandellds
II ocurrido en 2004 represent6 un punto de inflexién en
muchos aspectos, especialmente en las relaciones del
sector con el organismo regulador. La propia propuesta
de ley tuvo su origen en aquel momento.

En su opinién, es fundamental que todos, tanto el
Consejo como los titulares de las centrales, reconoz-
can fallos y aprendan de los errores. Es consciente de
que hay que pasar pdgina y mirar hacia delante.

Iniciativas en marcha

Sobre las acciones que lleva adelante el Consejo,
la presidenta hizo especial énfasis en el nuevo sis-
tema de supervision, SISC, cuyo proyecto piloto se
desarroll6 en 2005, realizdndose los ajustes en 2006 y
que esté preparado para una aplicacion definitiva a lo
largo de este afio.

Con relacidn a la transparencia, afirmé que existen
propuestas que plantean la necesidad de dar a cono-
cer la documentacién que prepara el Consejo no sélo
al sector sino también a los agentes implicados, los
conocidos como stakeholders. En este sentido, afirmo
que no hay que tener recelos; por el contrario, es fun-
damental jugar fuerte en este terreno de la transparen-
cia y la informacion.

1+D

Para la presidenta del Consejo, Espaia no puede
perder de vista el futuro. En este sentido, tenemos
que mantener y potenciar nuestra presencia en el
ITER, en los programas de nuevos reactores que se
plantean en diferentes paises y en el VII Programa
Marco de la Unién Europea.

Hizo también referencia al marco conjunto que
ha planteado al Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, para colaborar en todas las dreas de coin-
cidencia.

Las relaciones de CSN con el sector

Con relacion al sector, Carmen Martinez Ten abor-
dé dos aspectos fundamentales. Por un lado, afirmé
que la responsabilidad del funcionamiento recae en

Seguridad Nuclear - Nimero 42 - | Trimestre 2007 49




NOTICIAS BREVES

el explotador y esta responsabilidad debe ir mds alld
del estricto cumplimiento de la normativa, avanzando
siempre en la cultura de seguridad. En este sentido,
dijo que ha que mantener y potenciar las inversiones
en seguridad.

La presidenta pidi6 al sector una apuesta por una nue-
va vision, en la que no sea tan dificil implantar algunas
medidas de mejora; afirmé que esta peticion la dirige
fundamentalmente a las empresas propietarias, a las que
pide un trato preferente a las instalaciones nucleares.

Por otra parte, se refiri6 a la transparencia, hacien-
do especial énfasis en la publicacién en la web de las
actas de inspeccion y en las actas del propio Consejo,
todo ello cumpliendo lo que tiene encomendado por
el Parlamento.

Segin sus palabras, cualquier inversién en trans-
parencia es rentable e invitd a las centrales a mejorar
sus herramientas de comunicacion y a implantar poli-
ticas en esta linea.

Un Consejo renovado

Los préximos meses serdn de gran importancia
para el CSN por lo que la presidenta hizo referencia
a los temas de mayor actualidad: el ATC, la solicitud
de renovacion del permiso de explotacién presentada
por la central Santa Maria de Garofia, el desmantela-
miento de la central José Cabrera y la culminacion del
debate sobre la ley de funcionamiento del organismo.

Para afrontar estos retos, el nuevo Pleno atina, en
palabras de su presidenta, la experiencia y diferentes
miradas complementarias, que son muy enriquece-
doras.

Desde la discrepancia vamos a trabajar en el esfuer-
zo por llegar a consensos y tener una voz unica, muy
apoyados en nuestra direccion técnica —afirmo—.

Hizo especial referencia al cuerpo técnico del Conse-
jo, que defini6é como su principal fortaleza, formado por

estupendos profesionales. En este sentido, afirmé que su
principal mision serd darles un marco de trabajo seguro
e independiente, asi como apoyarles para que sean los
mejores. Para ello, dijo, contamos con el sector.

El CSN acogié la jornada de proteccion
radiolégica organizada por la SEPR

La presidenta del CSN, Carmen Martinez Ten, in-
auguré el pasado 27 de marzo la jornada Proteccion
radioldgica en el 2006 organizada por la Sociedad
Espafiola de Proteccion Radioldgica (SERP), recor-
dando la necesidad de reforzar la colaboracion ins-
titucional, elemento clave para alcanzar los retos en
materia de proteccion radioldgica de las personas y
del medio ambiente. La sesion de apertura contd con
la participacion de Manuel Oforbe, director general
de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y Consu-
mo y Rafael Ruiz Cruces, presidente de la SEPR.

A esta jornada asistieron mds de un centenar de
profesionales del mundo de la investigacion, la medi-
cina y la industria para poner en comun los avances
cientificos logrados en sistemas de diagndstico y
radioterapia, asi como para analizar aspectos biologi-
cos, sociales y medioambientales relacionados con la
proteccioén frente a radiaciones.

En su intervencion, la presidenta del CSN destac6
la cooperacion con el Ministerio de Sanidad y Consu-
mo en la proteccion del paciente en las aplicaciones
médicas, y con el Ministerio del Interior en la gestién
de emergencias y proteccion fisica de instalaciones
y fuentes radiactivas y acentud también la capacidad
del sector radioldgico para consensuar posiciones en
relacion con los borradores de las nuevas recomen-
daciones de la Comision Internacional de Proteccion
Radiolégica (ICRP), en las que han participado la
industria nuclear, el sector hospitalario, Enresa, el
Ciemat y el propio CSN.

Mesa presidencial de |a jornada sobre proteccion radioldgica. De izquierda a derecha: Juan Carlos Lentijo (director general de Pro-
teccion Radioldgica del CSN), Rafael Ruiz Cruces (presidente de |a Sociedad Espafiola de Proteccion Radioldgica), Carmen Martinez
Ten (presidenta del Consejo de Seguridad Nuclear) y Manuel Ofiorbe (director general de Salud Publica, Ministerio de Sanidad y
Consumo).
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Finalizada la inauguracion, el director técnico de
Proteccién Radioldgica del CSN, Juan Carlos Lenti-
jo, presentd los resultados de los programas reguladores
realizados en 2006 en materia de proteccién radioldgica
y emergencias y avanz0 algunas de las lineas de trabajo
definidas para el presente afio, como lo referido a las tres
instrucciones del Consejo, que estdn en fase de elabora-
cién, para regular aspectos especificos de instalaciones
radiactivas y sobre la nueva edicién del Plan de actua-
cion del CSN para garantizar una proteccion radiologica
adecuada frente a las radiaciones de origen natural, cuyas
acciones llevan en curso varios afios y estd prevista su
intensificacion en los préximos, con la colaboracién de
diversos departamentos del Gobierno y de las comunida-
des auténomas.

Participacion del CSN en la VIII Feria
Madrid por la Ciencia

Del 12 al 15 de abril, el Consejo de Seguridad Nuclear
particip6 en la VIII Feria Madrid por la Ciencia con
un stand de publicaciones. El evento se celebro en el
recinto ferial de Ifema con el objetivo de difundir la
cultura cientifica, comunicar la ciencia que se realiza
en los centros docentes e institutos de investigacion,
estimular el interés y la curiosidad y acercar la cien-
cia y la tecnologia al alumnado y a la poblacién en
general.

Durante el certamen se homenajeé a cientificos,
instituciones y empresas que, desde la creacion de la
JAE (Junta de Ampliaciéon de Estudios) precursora
del CSIC, han impulsado la ciencia y la tecnologia en
nuestro pais.

Stand del CSN en el VIIl Feria Madrid por la Ciencia.

La feria, que contd con elevado nimero de visitan-
tes, estaba divida en distintas areas tematicas: la vida,
ciencia en red (apartado en el que se ubicé el stand del
Consejo), ciencia y los nifios, afio polar, matemadticas,
100 afios de ciencia y + ciencia.

Cabe destacar el interés que mostraron muchos
participantes ante las actividades que desarrolla el
CSN. Muchas de las preguntas se plantearon en rela-
cién con el funcionamiento y el nimero de centrales
nucleares operativas en Espafia, usos, aplicaciones y
dosis de las radiaciones, posibles efectos nocivos de
las antenas de telefonia movil, etc.

Como novedades editoriales, el CSN present6 en
esta feria una nueva agenda escolar y el poster ;Qué
es el dtomo?. Entre los folletos mds demandados estdn
los relativos a las funciones del Consejo de Seguridad
Nuclear, el Centro de Informacién y el Marna: mapa
de radiacion natural en Espafia.

Nuevas estrategias nucleares en el mundo

El dia 4 de mayo tuvo lugar en el Consejo de Seguri-
dad Nuclear una conferencia sobre Nuevas estrategias
nucleares en el mundo, impartida por Luis Echdvarri,
director general de la Agencia para la Energia Nuclear
de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémico, OCDE.

Echévarri afirmé que la energia nuclear es cada
vez “mds atractiva” porque no emite CO, y garanti-
za el suministro eléctrico. En su opinidn, la energia
nuclear supone una opcién rentable frente a los pro-
blemas relacionados con la disponibilidad de recursos
energéticos, tanto de gas como de petréleo. A esto
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El director general de la Agencia para la Energia Nuclear de
la OCDE, Luis Echavarri, durante la conferencia sobre nuevas
estrategias nucelares en el mundo.

contribuye el hecho de que los dos paises con mayo-
res yacimientos de uranio sean Australia y Cénada,
ambos integrados en la OCDE.

Ademds, puntualizé que, aunque con el consumo
actual habria combustible garantizado para 85 afios,
con los reactores existentes podrian superarse los
doscientos afios.

Por otra parte, los reactores de fision nuclear de
cuarta generacién, actualmente en fase de estudio,
podrian llevar a cabo un uso hasta treinta veces mas
eficiente de la “energia que hay en el uranio”, de la
cual sélo se aprovecha un 0,6% con los reactores
en uso.

Participacion del CSN en el XVI Congreso
Nacional de Fisica Médica

Del 22 al 25 de mayo, el Consejo de Seguridad Nu-
clear particip6 en el XVI Congreso Nacional de Fisi-
ca Médica, celebrado en el Aula Magna de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Granada, en el que el
CSN cont6 con un stand de publicaciones.

El evento se celebrd bajo el lema La radiofisica
ante la nueva estructura universitaria y con el obje-
tivo de plantear el cambio curricular de la carrera de
fisicas y redisefiar el papel de la radiofisica dentro de
la nueva estructura.

Entre los numerosos visitantes que se acercaron
al stand destacamos la satisfaccion demostrada por la
presencia del Consejo, y la gratitud de profesores y
alumnos por las publicaciones entregadas (divulgati-
vas y técnica, guias de seguridad, normativa ...)

Durante el Congreso se proyectaron, ininterrumpi-
damente, videos sobre seguridad nuclear, proteccion
radioldgica y el funcionamiento del Centro de Infor-
macion. El juego interactivo SPIN, que contiene pre-
guntas y respuestas sobre los usos de las radiaciones,

acapard la atencién de los mds jovenes.

.‘ i

y,

Stand del CSN en el XVI Congreso Nacional de Fisica Médica.

C NOMBRAMIENTOS

Purificacion Gutiérrez Lopez,

nueva secretaria general del CSN

El dia 2 de marzo y segtin Real Decreto 317/2007 se
nombré secretaria general del Consejo de Seguridad
Nuclear a Purificacién Gutiérrez Lopez.

Purificacion Gutiérrez Lopez.
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Nacida el 12 de septiembre de 1953 en Badajoz, es
licenciada en Derecho por la Universidad Auténoma
de Madrid.

Después de desempefiar durante varios anos el
ejercicio profesional de la abogacia, en 1991 fue
nombrada directora general del Instituto de la Mujer
y, posteriormente, directora general del Gabinete del
Ministro de Justicia y directora general del Gabinete
del Ministro de Justicia e Interior. En 1997 pasé a
ocupar el puesto de responsable de relaciones insti-
tucionales en el Gabinete Técnico de la Presidencia
del Consejo de Seguridad Nuclear, organismo en el
que en 2001 fue nombrada asesora y en 2006, jefa
del Gabinete Técnico de la Presidencia.

Sustituye en el puesto a a Antonio Luis Iglesias
Martin.

© ACTIVIDADES INTERNACIONALES

Reunion del Pleno del CSN con el
presidente de la Autoridad de Seguridad
Nuclear de Francia

Madrid, 25 de enero

El 25 de enero, André-Claude Lacoste, presidente de
la Autoridad de Seguridad Nuclear de Francia, ASN,
se desplaz6é a Madrid, acompafiado de su director de
Relaciones Internacionales, Cyril Pinel, para mantener
una breve reunién con el Pleno del CSN al completo.
En la reunién mantenida a tal efecto se trataron diver-
sos temas, entre los que cabe destacar los siguientes:

Actividades bilaterales

Tras una breve presentacién sobre la nueva com-
posicion de los drganos de direccion de ambas orga-
nizaciones, las dos delegaciones reiteraron su interés
en retomar cuanto antes las actividades bilaterales,
y en concreto seguir fomentando el intercambio de
expertos, las inspecciones cruzadas y la participacién
en ejercicios de emergencias.

En la préxima reunién bilateral, que se celebrara
en Francia a finales de septiembre o principios de
octubre de 2007, se debatirdn los nuevos retos de
ambas organizaciones, y se seleccionardn algunas
para continuar cooperando en los campos seleccio-
nados.

Para acabar, con las actividades bilaterales, Lacos-
te invitd al CSN a que participase en la Conferencia
de Presentacion de Resultados de la Misién IRRS que
Francia recibi6é en noviembre de 2006 y Espafia aco-
gerd en enero de 2008.

Asociacion Internacional
de Reguladores Nucleares, INRA

Francia y Espafia son miembros fundadores de esta
asociacion. Las dos reuniones de 2007 se celebraran

en Espaia, la primera bajo presidencia francesa, y la
segunda presidida por el CSN.

Las dos delegaciones debatieron sobre los temas a
tratar y acordaron incorporar el tema de las misiones
inter pares del OIEA e incluir poco a poco temas de
proteccién radioldgica.

Unién Europea

Se debatié la propuesta de la presidencia de Ale-
mania sobre la creacion de un instrumento para al-
canzar un mayor nivel de armonizacion entre Estados
Miembros, en materia de seguridad nuclear y gestion
de residuos, basado en las conclusiones del grupo de
expertos ad-hoc convocado por el Grupo de Trabajo
de Cuestiones Atomicas.

La Comisiéon Europea va a constituir un grupo
de alto nivel, donde cada Estado Miembro estara
representado. André-Claude Lacoste considera que
los participantes deberian ser los presidentes de los
organismos reguladores de los Estados Miembros, y
que el propio grupo debera definir su mandato.

Reunion sobre proteccion radiolégica organizada
por la ASN

La gran mayoria de los incidentes que se estidn
produciendo en la Unién Europea se dan en insta-
laciones radiactivas, y principalmente, dentro del
ambito médico. A pesar de existir una normativa
comun (Tratado Euratom), las practicas implantadas
en cada uno de los paises del entorno de la UE son
muy dispares.

La Autoridad de Francia ha convocado una re-
unién para el 29 de mayo de 2007, donde se pretende
crear un foro para compartir practicas de trabajo, y
alcanzar un mayor nivel de seguridad. A esta reunién
estan invitados los presidentes de los organismos
reguladores en materia de proteccion radioldgica de
toda Europa.

Lacoste mostr6 un gran interés en que el CSN
acuda a esta reunién, e indique los temas de mayor
interés a debatir.

Visita preparatoria para la mision IRRS
Madrid, 26 y 27 de febrero

Con fechas 26 y 27 de febrero de 2007 se celebré en
la sede del CSN una reunién preparatoria de la misién
IRRS (Integrated Regulatory Review Service) la cual
serd llevada a cabo por el Organismo Internacional
para la Energia Atémica a inicios del afio 2008.

La representacion del OIEA estuvo constituida por
tres técnicos de esta organizacion, que fueron reci-
bidos por una amplia representacién de las unidades
del cuerpo técnico, asi como por el Pleno del Consejo
y la Secretaria General. Del mismo modo, asistieron
representantes del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio
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Los aspectos tratados fueron la definicién del al-
cance de mision IRRS a celebrar en el afio 2008,
la composicién del equipo revisor que desarrollard la
mision, la logistica para la preparacion y desempefio
de la misma.

Actividades de cooperacion con Ucrania en
el marco del proyecto TACIS (UK/RAQ6)

Madrid, del 12 al 23 de marzo

En la semana del 12 al 16 de marzo de 2007 tuvo lugar
en la sede del CSN la tercera reunion de la tarea 1 del
proyecto TACIS sobre desarrollo de regulacién y nor-
mativa en materia de seguridad nuclear y proteccién
radiolégica. La reunidn, coordinada por un técnico del
CSN experto en desarrollo normativo, tuvo por objeto
discutir con los representantes del organismo regula-
dor ucraniano la implementacién a su pirdmide nor-
mativa de las practicas y legislacion establecidas en
el marco de la Unién Europea, asi como aportar una
vision en profundidad del sistema regulador espaiol,
identificdndose puntos de interés para su aplicacion
en el organismo regulador ucraniano.

Durante la semana del 19 a 23 de marzo se desa-
rroll6 en la sede del CSN la tercera reunidn de la tarea
3 del Proyecto TACIS sobre formacién y especializa-
cion del personal del organismo regulador ucraniano.
La reunién estuvo coordinada por el subdirector de
Emergencias del CSN y tuvo por objeto apoyar la
mejora del sistema de planificacion y respuesta ante
emergencias del organismo regulador ucraniano, asi
como la elaboracién de documentos para la formacién
de los actuantes en la respuesta en emergencias.

Actividades en el marco del acuerdo
bilateral existente entre el CSN y el
Organismo Regulador Ucraniano (SNRCU)

Madrid, 22 de marzo

El dia 22 de marzo de 2007 la presidenta del Con-
sejo, Carmen Martinez Ten, y posteriormente la se-
cretaria general, Purificacién Gutiérrez, recibieron a
la representante del organismo regulador ucraniano,
Tetyana Smirnova, jefa de Relaciones Internaciona-
les. Asimismo se mantuvo una reunién con los con-
sejeros Antonio Colino y Francisco Ferndndez, con
el objeto de revisar las acciones de interés a llevar a
cabo entre ambos organismos reguladores.

Reunion de la Asociacion de Reguladores
Nucleares de Europa Occidental, WENRA

Praga, 29 y 30 de marzo

La Asociacion de Reguladores Nucleares de Europa
Occidental, WENRA, est4 constituida por los méxi-
mos responsables de los organismos reguladores de los
Estados Miembros de la Unién Europea, con centrales

nucleares, y Suiza. Desde noviembre de 2006 estd
presidida por la representante Checa, Dana Drabov4,
quién también se encargo de la organizacion de esta
primera reunién de 2007, que tuvo lugar en Praga.

Los temas mas importantes de la agenda eran la re-
vision de las actividades de los dos grupos de trabajo:
Grupo de Trabajo para la Armonizacién de Reactores
(RHWG) y el Grupo de Trabajo de Residuos y Des-
mantelamiento (WGWD).

Tras la presentacion al publico del informe sobre
la armonizacion de reactores, en febrero de 2006, y el
plan de accién que ha establecido cada pais para alcan-
zar los niveles de referencia fijados, con el fin de que
todos los paises miembros alcancen los mismos altos ni-
veles de seguridad, se esta estudiando incorporar nuevos
temas para armonizar las practicas en otros campos.

En lo que se refiere a la gestiéon de los residuos y
el desmantelamiento de las instalaciones nucleares, se
han acordado ya los niveles de referencia, y en breve se
realizard el ejercicio de intercomparacion que dard paso
a los correspondientes planes de accién nacionales.

Por ultimo, se ha propuesto iniciar el trabajo de un
grupo més donde se analice la armonizacion para el
almacenamiento definitivo de residuos de media y ba-
ja actividad y que se prepare para la préxima reunion
una propuesta de actuacion en relacién con la elabo-
racion de niveles de referencia para almacenamiento
definitivo de residuos de alta.

Otro tema més de interés fue la revisién del in-
forme sobre software critico para seguridad. Dicho
informe se presentd para aprobacién, pero algunos
paises, entre ellos Francia, no la apoyaron debido a
que no es un documento que contenga unos niveles
de referencia comunes, elaborado de manera similar a
como se han redactado los demds niveles de referen-
cia. Se propuso entonces que el documento se trabaje
dentro del RHWG para obtener niveles de referencia
aplicables a este tema y que, los paises que habian
participado en su elaboracién, lo puedan publicar de
forma conjunta o unilateralmente, especificando que
se ha elaborado dentro de un grupo de trabajo de la
UE y posteriormente de WENRA.

Ademas de estos temas internos, se debatio la
participacién de los paises de WENRA en un grupo
de trabajo para el anélisis de la experiencia operativa
europea, siguiendo la linea de actuacion relativa a la
creacion de clearinghouses regionales sugerida por
INSAG o en una propuesta paralela, liderada por los
organismos de Soporte Técnico de Alemania, Bélgica
y Francia, donde tendrian cabida las organizaciones
de los demads paises.

Para acabar, se discutié sobre la propuesta de la
Unién Europea de crear un grupo de alto nivel sobre
temas de energia nuclear. Alemania, como pais presi-
dente de la UE durante este semestre, presentd la pro-
puesta de creacion de este grupo de alto nivel dentro
de la Unidn para establecer una aproximacién comun
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en temas de seguridad nuclear, seguridad en la gestién
del combustible gastado y los residuos radiactivos,
asi como la financiacién del desmantelamiento de las
instalaciones y la gestién de los residuos, siguiendo
las conclusiones del Grupo de Expertos ad-hoc del
Consejo de la Unién Europea. WENRA decidié que
antes de reorientar el trabajo de este grupo conviene
ver cdmo evoluciona esta actividad de la UE y cono-
cer los objetivos de este grupo de alto nivel, por lo que
no se tomd ninguna decision, por el momento.

Proyecto MCCI-2
Chicago, 6 y 7 de abril

Los dias 6 y 7 de abril se ha celebrado en Chicago
(EEUU), la segunda reunion del proyecto internacional
MCCI-2. Este proyecto comenzé el 1 de abril del afo
2006 y finalizara el 31 de diciembre del afio 2009, esta
patrocinado por la NEA y gestionado por la NRC. Los
principales objetivos del proyecto MCCI-2 son: decidir
si el corium depositado sobre el suelo de la cavidad del
reactor es refrigerable vertiendo agua sobre él, obtener
datos experimentales sobre la ablacién bidimensional
de la cavidad del reactor y obtener informacién sobre
métodos alternativos de refrigerar el corium para aque-
llas centrales en las que pueda resultar insuficiente el
vertido de agua sobre el corium. Ademds, se prevé la
realizacion de trabajos analiticos para interpretar los
resultados experimentales y validar codigos.

La matriz experimental de este proyecto consta de
12 experimentos repartidos en cuatro grupos. El grupo
1 analiza la eficacia de dos mecanismos de refrige-
racion del corium: la intrusién de agua a través de
las grietas de la costra de corium y las erupciones de
corium. Se tienen previstos hasta cuatro experimentos
de efectos separados en este grupo. El 25 de enero se
realizé el primer experimento de este grupo. En con-
tra de lo esperado, este experimento no ha mostrado
un aumento en la eficacia de la refrigerabilidad del
corium. Se estd revisando con detalle la instalacién
experimental, para descartar un inadecuado funciona-
miento de la misma.

El grupo 3 prevé realizar dos experimentos a esca-
la media sobre interaccién corium-hormigén en 2-D
y, tras un periodo razonable de tiempo, verter agua
sobre el corium. Este tipo de experimentos ha dado
muy buen resultado en el anterior programa MCCI
y ha proporcionado muy valiosa informacién sobre
ablaciéon 2-D del hormigén en condiciones secas y
sobre la refrigerabilidad del corium. En la reunién de
Chicago se ha aprobado el disefio del proyecto pre-
sentado por Argonne Nacional Laboratories.

En estos momentos, el proyecto no estd lo suficien-
temente maduro para poder definir los experimentos a
realizar en el futuro. Los inesperados resultados obte-
nidos en el experimento del grupo 1 y la incertidum-
bre sobre los resultados del grupo 3 pesan mucho en

TR

T
T
- umy
|
= —
N
 —
=
—
=
=y

Detalle de la instalacion experimental para estudiar la inte-
raccion ndcleo fundido hormigén. Termopares laterales que
miden la temperatura del corium.

esta situacion. Por tanto, se ha decido intensificar los
contactos entre los miembros del comité técnico via
correo electrénico y se ha propuesto lo siguiente:

— EI grupo 2 prevé realizar hasta cuatro experi-
mentos para estudiar otras estrategias de refrigeracion
del corium diferentes al vertido de agua sobre él. Se
ha decidido crear un comité que analice los dispositi-
vos que aumentan la refrigerabilidad del corium que
se van estudiar en este proyecto.

— El grupo 4 prevé realizar dos experimentos a
gran escala sobre interaccién corium-hormigén en
condiciones secas y hiimedas. Sélo se ha decidido que
un experimento sea similar a los del grupo 3 y el otro
similar a los experimentos del grupo 2.

— Tras la realizacién del experimento del grupo
3, se elaborard una hoja de ruta que contenga las prin-
cipales caracteristicas de los experimentos del grupo
1,3y4.

Argonne estd trabajando intensamente en la puesta
a punto del cédigo Corquench destinado al andlisis
de la refrigerabilidad del corium depositado en el
suelo de la cavidad del reactor. Se ha confeccionado
un manual de usuario y se han incorporados nuevos
modelos de erosién del hormigén que explican, sélo
parcialmente, la asimetria en la velocidad de erosién
radial y axial que se ha encontrado en algunos ex-
perimentos 2-D. La NRC también ha contratado a
la Universidad de Wisconsin para que trabaje en la
modelacién de fenémenos relacionados con la inte-
raccién nicleo fundido hormigén.

Los representantes de Finlandia y del CEA hicie-
ron sendas presentaciones sobre los programas expe-
rimentales en curso en sus paises. Se han realizado los
denominados scoping test y se estd en condiciones de
seguir realizando experimentos.

Se comenzé a organizar la reunién internacional
para exponer los principales logros obtenidos en el
proyecto MCCI. Esta reunion se celebrard en Cada-
rache, Francia, los dias 10 y 11 de octubre del afio
2007. @
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Mohamed EIl Baradei,

Director General of the International
Atomic Energy Agency (IAEA)

At the time of his visit to Spain, to be
awarded the Doctor Honoris Causa de-
gree by the Polytechnic University of
Madrid, Mohamed El Baradei, Director
General of the International Atomic En-
ergy Agency (IAEA), met with the Presi-
dent and Councilors of the CSN on May
11. The meeting was extremely cordial
and confirmed the fruitful cooperation
between both organizations on many
fields of mutual interest and, especially,
the wish to consolidate the global frame-
work on nuclear safety.

(Page 6)
Spain hosts the meeting of the
G9 of nuclear regulators

& Alfredo de los Reyes

The 20" Meeting of the International
Nuclear Regulators Association (INRA)
took place in Madrid from May 23 to
May 25, 2007. Ms. Carmen Martinez
Ten, President of the Consejo de
Seguridad Nuclear, attended the meeting
representing Spain. This forum, which
tackles matters on nuclear safety and
radiological protection, brings together
the 9 countries with the most experience
on the supervision of nuclear activi-
ties: Canada, France, Germany, Japan,
South Korea, Spain, Sweden, the United
Kingdom and the United States.

(Page 9)
Climate Change: myth and reality
&, Manuel Toharia

The author, who recently gave a confer-
ence at the CSN headquarters, states his

Resiimenes
Summaries

vision of what climate change means
and is critical of the most catastrophic
predictions, even though he admits that
they have been useful to raise the aware-
ness of public servants. He also analyses
the recent climate evolution and pro-
poses rational solutions to deal with this
great environmental problem.

(Page 17)
Fighting against the destruction
of the Environment

The Spanish Government has approved
the Environmental Responsibility Bill
that puts into practice the philosophy of
“he who pollutes, repairs”. This regula-
tion will force the economic and profes-
sional operators to fully repair the dam-
ages they have caused and to prevent
the effects on the environment. The
future Law, which is going through the
parliamentary process, is a significant
step forward on the fight against envi-
ronmental destruction and the impunity
of offenders.

(Page 19)
Polonium-210, that great
unknown

& J.Luis Martin Mattarranz, Carmen Alvarez
Garcia, Ignacio Amor Calvo, Lucila Ramos
Salvador, Manuel Rodriguez Marti y J. Carlos
Lentijo Lentijo

It was the first radioactive element dis-
covered by Mr. and Mrs. Curie and in
the last months it has made the headlines

Seguridad Nuclear Boletin de suscripcion

after the alleged poisoning of a Russian
spy with this substance, but it is also the
great unknown.

In this article, members of the CSN’s Ra-
diological Protection Direction define the
origin and explain the uses and properties.

(Page 26)
The use of Polonium-210 as
poison

& Miguel Barrachina

The use of Polonium-210 as a poison
constitutes alarming news, since no prec-
edents were known on the application of
radioactive isotopes on living tissues.
The author of the following article,
member of Royal Academy of Doctors
of Spain and specialist on the subject,
provides some interesting comments on
this matter with the aim of defining the
poisoning reach from a scientific stand-
point.

(Page 53)

PET radiopharmaceuticals for
human use in Spain: Past and
present

& Anabel Cortés

PET radiopharmaceuticals are legally ac-
cepted as medicines in Spain since 1990
and, therefore, are subject to complying
with all pharmaceutical legislation. Due
to their peculiar characteristics and their
effectiveness in diagnostic applications,
the Spanish Health Authorities have
deemed necessary to authorize its use for
human beings. This article summarises
the proceedings carried out up until now
regarding their regulation and authorisa-
tion and their fast propagation through-
out the Spanish Health System.
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NUEVAS PUBLICACIONES DEL CSN

Safety Guide 6.4

Documentation to request authorisations for the
transport of radioactive material: package approvals
and authorisation for shipments

Procedimiento 10

Procedimiento de toma de muestras de
sedimentos para la determinacién de la
radiactividad ambiental

Guia de Seguridad 1.3 (Rev. 1)

Plan de Emergencia en centrales nucleares

Procedimiento 11

Procedimiento para la conservacién y
preparacién de muestras de sedimento para la
determinacién de la radiactividad ambiental.

i{Qué es el atomo?
Preguntas frecuentes

medida de densidad y humedad de suelos y de

Sob It te d i diacti d A -
obre el transporte de equipos radiactivos de Qéf AT‘.I[U?
gammagrafos industriales. s

Preguntas
frecuentes

Introduccion

Datos practicos
de interés

Conexiones web

Bibliografia de consulta

Si esta interesado en adquirir alguna de las publicaciones del CSN puede hacerlo enviando un correo electrénico a peticiones@csn.es o
a través de nuestra pagina web www.csn.es en la que encontrara nuestro catalogo de publicaciones.
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