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MODULO 9: FUNDAMENTOS DE EMERGENCIAS NUCLEARES

APOYO A LA DECISION PARA LA

9.1 GESTION DE LA EMERGENCIA
EXTERIOR EN UN ACCIDENTE
NUCLEAR

= MINISTERIO

- EL
S INTERIOR

o CONSEJO DE
SN ) 2o

» Sistemas de Apoyo a la Decision en el Marco
Comunitario.

« Analisis de decision y su aplicacion en la gestion
de emergencias nucleares.

» Técnicas de analisis de decision: software Web-
HIPRE.

» Decisiones de grupo y talleres orientados a la
decision.
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POTECCION CIVIL Y
EMERGENCIAS

¢ Cbémo estamos expuestos a la radiacion
durante y después de un accidente nuclear?

MINISTERIO 'SUBSECRTARIA
55 . CONSEIO DE
INTERIOR DIRECCION GENERAL DE SEGURIDAD NUCLEAR

Teast
- T

Externa desde la pluma
Externa desde el depésito

Ingestion de alimentos.

Ingestion de agua

* Efectos secundarios: percepcion subjetiva del riesgo

= = e
= o E—— s

Accidente Tiempo

ACCION:

* Evaluacion inmediata y fiable del riesgo radiolégico.

Decisién tomada antes de la emision

Evacuacion "
Contramedidas en el largo plazo

* Recomendacién de la opcién de intervencion 6ptima.

1

Reduccion del riesio |

9.1/3

POTECCION CIVIL Y
EMERGENCIAS

La intervencién post-accidente se apoya en los dos
pilares basicos de la PR:

MINISTERIO 'SUBSECRTARIA
55 . CONSEIO DE
INTERIOR DIRECCION GENERAL DE SEGURIDAD NUCLEAR

» Garantizar que no se alcanzaran niveles de riesgo
individual inaceptables (Justificacion)

> Reducir el riesgo colectivo de la poblacion hasta
el nivel que permita la tecnologia existente
teniendo en cuenta el coste social asociado a la

intervencion (Optimizacion)
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Para ser capaz de tomar decisiones
correctas en el momento adecuado, se
necesita:

» Identificar a los decisores e interlocutores
sociales implicados en el proceso de gestién de
la emergencia.

*  Tener sistemas que disparen el inicio del
proceso de gestion de la emergencia y que
recogan la informacion sobre la situacion de
emergencia (planes de emergencia, sistemas
de vigilancia, sistemas de ayuda a la decisién)

e Tener métodos para ordenar de forma
adecuada las diferentes opciones de actuacion
o contramedidas (herramientas de evaluacion,
andlisis de decision)

e Tener métodos para obtener y medir el impacto
y las inquietudes de todos los interlocutores
sociales relevantes en la decision sobre las
contramedidas (talleres orientados a la
decision).

CSN Bz

Bases para decidir las actuaciones
Decisores / Interlocutores sociales

Condici6n
Condicién planta
plar

Medidas | Evaluaciones

Medidas
Evaluacion de dosis
Meteorologia Factores econémicos,
Medidas tempranas  sociales, factibilidad, etc.
Poblacion local

Industria

toridades Seguridad Nuclear/ AUteridadesiexpertos ambienfales
facion Decisores politicos

biernos Nacionales/Locales  EtC-

cia

Condicion planta

Oficiales de rescate
Autoridades Seguridad Nuclegr /
Radiacion

Gobiernos Nacionales/Localeg

Tasa de dosis

Accidente Tiempo
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Para ser capaz de tomar decisiones
correctas en el momento adecuado, se
necesita:

* ldentificar a los decisores e interlocutores
sociales implicados en el proceso de gestién de
la emergencia.

*  Tener sistemas que disparen el inicio del
proceso de gestion de la emergencia y que
recogan la informacion sobre la situacion de
emergencia (planes de emergencia, sistemas
de vigilancia, sistemas de ayuda a la decisién)

e Tener métodos para ordenar de forma
adecuada las diferentes opciones de actuacion
o contramedidas (herramientas de evaluacion,
andlisis de decision)

e Tener métodos para obtener y medir el impacto
y las inquietudes de todos los interlocutores
sociales relevantes en la decision sobre las
contramedidas (talleres orientados a la
decision).

CSN Bz

¢Qué herramientas de apoyo ala decision
son necesarias en las diferentes fases?

Condicign  Condicion planta.
Condicién planta Meteorologia Factores econémicos,
planta  Meteorologia Medidas tempranas  sociales, factibilidad, etc.

D Modelos de evalluacion de coftramedidas.

Modelos de dispersion Herramientas de andlisis de I3 decision
Modelos evaluacion de dosis Reuniones de interlocutores sociales
Redes de monitorizacion
Asimilacion de datos
Modelos de contramedidas
Modelos de evalluacion de
ontramedidas.

planificados.

Medidas | Evaluaciones

Medidas
Evaluacion de dosis

Modelos ambientales
Modelos evaluacion de dosis
Modelos de contramedidas

Tasa de dosis

Accidente

Tiempo
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DIRECCION GENERAL DE
POTECCION CIVIL Y
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Para ser capaz de tomar decisiones
correctas en el momento adecuado, se
necesita:

Identificar a los decisores e interlocutores
sociales implicados en el proceso de gestién de
la emergencia.

Tener sistemas que disparen el inicio del
proceso de gestion de la emergencia y que
recogan la informacion sobre la situacion de
emergencia (planes de emergencia, sistemas
de vigilancia, sistemas de ayuda a la decisién)
Tener métodos para ordenar de forma
adecuada las diferentes opciones de actuacion
o contramedidas (herramientas de evaluacion,
andlisis de decision)

Tener métodos para obtener y medir el impacto
y las inquietudes de todos los interlocutores
sociales relevantes en la decision sobre las
contramedidas (talleres orientados a la
decision).

CONSEJD DE
SEGURIDAD NUCLEAR

CSN

+DOSIS COLECTIVA EVITADA|

GASTO SOCIAL
+COSTE DE LA CONTRAMEDIDA
+COSTE DE LOS EFECTOS
SECUNDARIOS

GASTO SOCIAL
+COSTE GESTION RESIDUOS

-

> INCREMENTO DE DOSIS
+ADOSIS INDIVIDUAL TRAB)
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INTERIOR

Para ser capaz de tomar decisiones
correctas en el momento adecuado, se
necesita:

Identificar a los decisores e interlocutores
sociales implicados en el proceso de gestién de
la emergencia.

Tener sistemas que disparen el inicio del
proceso de gestion de la emergencia y que
recogan la informacion sobre la situacion de
emergencia (planes de emergencia, sistemas
de vigilancia, sistemas de ayuda a la decision)
Tener métodos para ordenar de forma
adecuada las diferentes opciones de actuacion
o contramedidas (herramientas de evaluacion,
andlisis de decision)

Tener métodos para obtener y medir el impacto
y las inquietudes de todos los interlocutores
sociales relevantes en la decision sobre las
contramedidas (talleres orientados a la
decision).

CONSEJD DE
SEGURIDAD NUCLEAR

CSN

Optimizacion de la protecciéon completa de la salud
Expertos en protecci6n radiolégica

Decisores

Optimizacién
dela
proteccion
completa
basada en los
atributos
radiolégicos y
no radiolégicos

Vil

Vil
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'SUBSECRTARIA
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Esquema general de un sistema de ayuda a la decision

CARACTERIZACION DEL

Evaluacion del impacto

Factores de Evaluacion

« Dosis colectiva evitada
CRITERIOS DE « Factores de coste
DECISION
Estrategia 6ptima

'SUBSECRTARIA
- = MINISTERIO CONSEID DE
=y  DEL DIRECCION GENERAL DE SEGLRI JCLEAR
“lg> nreror POTECCION CIVIL ¥ DAD W
= = EMERGENCIAS

Los SAD se pueden categorizar en varios niveles:
« Nivel 0: Recepcién y comprobacion de datos, y su presentacion
* Nivel 1: Analisis y prediccion de la situacion actual y futura
e Nivel 2: Simulacién de potenciales acciones de proteccion
« Nivel 3: Evaluacion y catalogo de acciones estratégicas alternativas

Tabla 1 Aplicabilidad de los Sistemas de Ayuda a la Decision desarrollados durante el 4° PM de la CE

Fase del Accidente Medio ambiente i al tipo
de liberacién o
Acronimo del | Gestion Rural Acudtico !
Proyecto menaza o | Liveracion Largo Plazo / | Urbano
iberaci ° Natural / ]
preliberacion Largo Plazo ! atural arino
CESER

MOIRA

1Enla practica, se limita  los 68 radionucleidos que se incluyen entre todos los enlas de las

instalaciones nucleares
2 Sr - Estroncio
3 Comprende siete proyectos individuales que fueron implementados de una manera integrada.

- 94710
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SAD en el Marco Comunitario: El Sistema RODOS

RODOS: Real-time On-line DecisiOn Support system
» Para operaciones multi-usuario en los centros de emergencia
nacionales/regionales responsables de la gestién de las
emergencias nucleares exteriores.
* Proporciona, continuamente actualizada, informacion integral,
constante y oportuna como entrada a la toma de decision:
— en las escalas local / regional / nacional / Europea.
— en las fases tempranas y Ultimas de un accidente.
— en todos los tipos de actuaciones y de contramedidas de urgencia.
e Desarrollo historico:
— Iniciado en 1989 y desarrollado durante el 3¢', 4° y 5° PM-UE
— En proceso de revision, actualizaciéon y harmonizacion - Proyecto
EURANOS (6PM-EURATOM)
— En proceso de implantacion y adaptacion en la SALEM (CSN) -
Proyecto ISIDRO (CSN - CIEMAT - UPM)

9.1/11
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SAD en el Marco Comunitario: El Sistema RODOS
Procesamiento de la informacion en RODOS

meteorological data and farecasts, data from
radiological monitoring netwarks

NIVEL 0: recibe, archiva,
simulation of procesay presenta las

Sl Ec"uvn'(;:n".'?f;??ﬁl., medidas radiologicas y
- % iaton doses meteorologicas y los
1¢ - .
walustionof DaSe. simulation of datos de los pronésticos
countermeasure countermeasure

strategies strategies and
consequences

NIVEL 1: diagnéstico y pronéstico

areas and people affected by

countermeasures, health de la situacién radiolégica,

effects, costs and effort

continuamente actualizados

NIVEL 2: estimacion de la extensién y
duracién de las contramedidas y de sus
consecuencias

NIVEL 3: evaluacion y jerarquizacion de las posibles estrategias de
actuacion equilibrando entre sus beneficios y desventajas,
teniendo en cuenta los aspectos sociales de influencia.
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* CSY: Subsistema de contramedidas

* ESY: Subsistema de Evaluacion

'SUBSECRTARIA

= MINISTERIO

DIRECCION GENERAL DE
POTECCION CIVIL Y
EMERGENCIAS

CONSEJD DE
SEGURIDAD NUCLEAR

CSN

Estructura conceptual y modular de RODOS

‘ BASES DE DATOS (Real-time, RoGIS, FIXData, Program) ‘

¢ OSY: Subsistema operativo ‘
* ASY: Subsistema de andlisis

* Médulo dispersién atmosférica
» Médulo de dosis

* Médulo de contramedidas
* Médulo de consecuencias
* Médulo de efectos sobre la
salud

WODLLDS BE
DSPERSON
)

SALLD (HEAL)

POTECCION CIVIL Y
EMERGENCIAS

La metodologia de analisis
de decisién se puede
resumir con cuatro pasos
separados:

Estructura del problema de
decision.

Evaluar posibles impactos de
cada alternativa.

Determinar las preferencias
(valores) de los decisores.
Evaluar y comparar
alternativas.

* Mdédulo de evaluacién de Bl | xdomope
estrategias Sl
‘ INTERFAZ DE COMUNICACION ‘
| ST
‘ USUARIOS l
9.1/13
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CSN

entifcarla
situacion de decision
¥ comprender sus

objetivos
Identificar las
altemativas.

Descomponer y modelar el

prol
1 Modelo de estructura del protiema. [+

2 Modelo de incertidumbres.
3 Modelo de preferencias.

Seleccién de
lamejor
alternativa
Analisis de
sensibilidad

No
Implementar la
altemativa
seleccionada
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'SUBSECRTARIA
= MINISTERIO CONSEJODE
VR DIRECCION GENERAL DE SECURIDAD NUCLEAR
S INTERIOR POTECCION CIVIL ¥ w

EMERGENCIAS

& - & B & -
Estructuracién Obtencién de las Agregacion Andlisis de Decision final /
del problema preferencias greg ibili i6
A Y 4 _«sr S«
Tabla de EXIETFY IEFH T TN N &7
decision |remoee 0| an fon s las o] o sod fos nan] o e 140
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Ponderacién de los criterios Funcioén de valor
9.1/15
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e EMERGENGIAS

Diversas funciones y métodos de Web-HIPRE proporcionan apoyo para los decisores

Funcionalidades de Web-HIPRE

La ventana de dial6go
"Composicién de

Prioridades” ilustra los
resultados del anélisis

| g W | s S|
a e -
| ==

Un analisis de sensibilidad
muestra la robustez del ranking
de alternativas frente a los
cambios en la ponderacion de
los objetivos

El Médulo de Explicacion
genera lenguaje natural para
informar los resultados de los

- analisis
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'SUBSECRTARIA

= MINISTERIO CONSEID DE
VR DIRECCION GENERAL DE SECURIDAD NUCLEAR
S INTERIOR POTECCION CIVIL Y M

EMERGENCIAS

El proceso de obtencion de preferencias y evaluacién en RODOS/Web-HIPRE

RODOS SUBSISTEMA DE EVALUACION (ESY)
Consecuencias de las medidas| Resultados
(Tabla de decisién) Anélisis Médulo de
Decisién explicacién
ASY [—» CSY Listad 4 Web-HIPRE —T—" =
Web-HIPRE
Conocimiento Pesos, Andlisis de Solicitud de Informes,
e Reglas adicional y/o de base
explicacion

[ Expertos ] —b[ Decisores ]
Posibilidad de decisién 2

Si

Mas informacién

Decisién final / Recomendacién

'SUBSECRTARIA
- *= MINISTERIO SEI0DE
=y DEL DIRECCION GENERAL DE
“Igs nreror POTECCION CIVIL Y SEGURIDAD NUCLEAR
= = EMERGENCIAS

Formas potenciales de tomade
decisién en la gestion de emergencia
nuclear :

Participantes

«  Los participantes que tomaran
parte en el proceso de toma de
decision en las emergencias
nucleares:

* gobierno central o autoridades
locales, representantes de
organizaciones de expertos,
industria, productores y

Formas de participacion:

¢ Conferencias publicas
¢ Jurados ciudadanos
e Células de planificacion

° Comllte.s’de asesores o representantes ciudadanos.

e Mediacién y negociacion asistida +  todos los grupos de interés

«  Talleres orientados deberan estar representados
equitativamente.

. groceso abierto y participativo
asado en la escucha, »
aprendizaje y mutua cooperacion.
+ laparticipacion sera consensuada
y no jerarquizada.

Formas gerenciales:

¢ Equipos de gestion

- oL/18
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'SUBSECRTARIA
B S L
Mg reen Theeiden CSN e
Talleres orientados a la decision

 sesion intensiva o reunién de trabajo a le - -
que asisten personas expertas en Key players a3 =
diversas areas de conocimiento. o @ Faciitator @ i !

« el andlisis de la decision es una S~y AN T —
caracteristica diferenciada del taller; h Server [ ok T
mejora la calidad de las deliberaciones. CREY - '

« un orientador dirige la discusion del Q /’ Yo m Projectors
grupo. . - -y

* los analistas modelan los puntos de viste & 3 e h. Analysts
del grupo usando herramientas de - Q -
analisis de decision.

« el taller puede durar desde unas pocas
horas hasta dos o tres dias.

9.1/19
- = MINI[S,'ETERIO SUBSECRTARIA CONSEJO DE
“ligS nreror O TectoN LY CSN SEGURIDAD MUCLEAR
= = EMERGENCIAS

MODULO 9: FUNDAMENTOS DE EMERGENCIAS NUCLEARES

EQUIPO, INSTALACIONES Y

9.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
PARA EL APOYO A LA TOMA DE
DECISION
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'SUBSECRTARIA
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= EMERGENCIAS

CONTENIDOS

* Fases de un accidente.

» Revision del proceso de toma de decision desde
el punto de vista del asesor técnico.

» Requisitos de informacion y planificacion para la
toma de decisiones.

9.1/21

'SUBSECRTARIA
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Fases de un accidente

Sistema de Apoyo a la Decision
en la fases de un accidente

Fase temprana (emergencia):

El apoyo debe basarse en
sistemas manuales preparados
por adelantado, y en arboles de
decisiones informatizados, listas
de acciones concretas, etc.

g
©
i

P
Fase de Post-emergencia

Medidas protectoras Largo plazo
y oper ion:

Fase tardia (post-emergencia):
En la fase tardia, hay mas tiempo
y se necesitan sistemas de apoyo
mas sofisticados.

Figura 1. Fases temporales para introducir las actuaciones
y medidas protectoras en una emergencia radiol6gica (a) y
nuclear (b).

Tiempo tras el inicio del accidente

9.1/22
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Estructura bésica nacional para la organizacion del Plan de Emergencia Nuclear

ORE del
| oSN

s

1

1

1

1 Gabinete de

L . Informacion

Central Director

Nuclear 8 del PEN Organo
Asesor

Servicios de
Emergencia

Organo de
Direccion de la CCAA

Organo
Ejecutivo

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Radioldgico Seg. Ciudadana Coor. y As. Tec. Logistico Sanitario

S oo S
ai DEL o CONSEJD DE
DIRECCION GENERAL DE SEGURIDAD NUCLEAR
q R POTECCION GVIL Y DAD
= EMERGENCIAS

* La Organizaciéon de Respuesta ante Emergencias (ORE) es la estructura
operativa establecida por el CSN para llevar a cabo las funciones que le
corresponden en caso de emergencia nuclear o radiolégica

» Esta dotada con los recursos humanos, medios técnicos y procedimientos
operativos adecuados.

* Las actuaciones de la ORE, durante una situacion de emergencia real
tienen prioridad respecto de cualquier otra actividad del CSN. La ORE
actta independientemente de la funcion reguladora y de control que tiene
aS|gnada el CSN y tendra como funciones exclusivas:

Contribuir a llevar la situacion de emergencia a condicion segura.

— Paliar las consecuencias radiolégicas generadas por el accidente que ocasiond
la situacion de emergencia sobre las personas, los bienes y el medio ambiente.

— Informar y asesorar a las autoridades encargadas de dirigir el plan de
emergencia aplicable.

— Informar a la poblacion sobre los riesgos asociados a la situacion de
emergencia.

— Dar cumplimiento a los compromisos internacionales en materia de pronta
notificacion y asistencia mutua.

- oL/
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MINISTERIO

DIRECCION GENERAL DE
POTECCION CIVIL Y.
EMERGENCIAS

CONSEJD DE
SEGURIDAD NUCLEAR

CSN

Estructura organica de la ORE

Comité Asesor
{cA)

Propuesta de decisiones

Grupas de e Crupo de Anibsis
L S { Pacn Cpemo
Logistico (GCO) )]

Gruy
Radiokgi
(il

=

1

| | 1 |
Unidad Apayas
i | [ seors |

prognoss de la

Evaliacitn y
situacion

| Evaluacién de |

consecuencias

Comun :a(lénl

Anilisis y evabiacion

- EL
‘> mwreror POTECCION CIVIL Y
= EMERGENCIAS

Informacion disponible
Recepcioén de la alerta

Estado de la PEN y evolucion
potencial del accidente (impreciso,
parcialmente desconocido y no
plenamente comprensible),
Incluyendo una primera
estimacion de un término fuente
(con poca precision: cantidad y
evolucion temporal)
e Informacién general

— Datos meteorolégicos y
radioldgicos “in situ”
Datos de pronésticos
meteoroldgicos a peticion
Pre-planificacién
Disponibilidad de equipos

9.1/25
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CSN

Fase de pre-liberacion

Apoyo proporcionado por un
SAD

Recoge todos los datos en un
mismo lugar y proporciona
informacion de manera
consistente.

Ejecuta evaluaciones de dosis.

Proporciona resultados: mapas,
evolucion temporal de las
concentraciones de actividad,
dosis y tasas de dosis en el area
de interés.

Propone las areas donde aplicar
las contramedidas protectoras
iniciales y las modela simulando
su comportamiento para estimar
la posibilidad de ejecutarlas de
forma individual o combinadas.

9.1/26
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Problemas en la fase de pre-liberaciéon

Problema ¢Como resolverlos?

e Término fuente muy incierto e Utilizando la mejor informacion

* Resultados de las evaluaciones
de dosis con incertidumbres
debido a las incertidumbres del
término fuente y de los
prondsticos meteoroldgicos
(ademas de las limitaciones
propias de los modelos de
dispersion y conversion de
actividad a dosis)

Se tienen que tomar decisiones
con datos de entrada muy
inseguros para iniciar la
evacuacion, confinamiento o
profilaxis de iodo

disponible procedente de la planta
para estimar el término fuente
(ASTRID, STERPS)

Mejorar los prondsticos del climay
los modelos de simulacion

- T -
§. 8¢ 13 & l2f i
- . E £ 5 |
i | i i el 3 ! G

Incertidumbres en las predicciones del
modelo

9.1/27
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§ RRERER POTECCION GVIL Y
EMERGENCIAS

CSN Bz

Fase de liberacion

Informacién disponible

» Estado de la PEN y evolucion potencial del
accidente incluyendo una estimacion del
término fuente utilizando monitores fijos o
moviles.

+  Datos meteorolégicos “in situ” y datos de
prondsticos meteorolégicos.

* Vigilancia radiol6gica

* Informacion proyectada a peticién sobre:

— Concentraciones de actividad, dosis y areas
potenciales de aplicacion de las CMs

urgfentes en la vecindad (~100 km) del punto
del accidente

Hay que considerar las CMs para la fase
temprana e intermedia de la emergencia

Sistemas de vigilancia

Redes de vigilancia de tasas de dosis
gamma.

Estaciones de vigilancia del aérea.
Estaciones de vigilancia meteorolégica
Sistemas de recogida de aerosoles
(parcialmente con medidas directas de la
nube)

Vigilancia de la contaminacion ambiental y
de los alimentos

Vigilancia de las dosis individuales

Apoyo proporcionado por un SAD en la
recogida de datos
El SAD recoge la informacion de:
—  Prondsticos metorologicos
— Informacion del sitio y de la PEN; base de
datos de términos fuente; datos de emision;
meteorolégia local
— Datos de vigilancia local; medidas
esprectrometricas gamma en aire.
— Datos de vigilancia nacional
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| Requisitos de informacion para la toma de decisiones |

Problemas en la fase de liberacion

Problema ¢, Como resolverlos?
e Término fuente muy incierto » Utilizando la mejor informacion

« Las medidas y predicciones de disponible procedente de la
los modelos estan disponibles planta para estimar el término
y pueden ser contradictorias fuente (ASTRID, STERPS)
entre ellas. e Asimilacion de datos para
obtener la mejor estimacioén de
la situacién y una mejor
estimacioén de su evolucion

Se tienen que tomar decisiones con datos de entrada
inseguros para iniciar las actuaciones urgentes, incluyendo
las primeras intervenciones sobre los alimentos
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Fase de post-liberacion

Informacién disponible Sistemas de vigilancia
« Estado de la PEN (la emisién ha * Localizar la huella de la pluma radiactiva.

—  Evolucién temporal de las concentraciones de
actividad, dosis y areas potenciales de
aplicacion de las CMs de proteccion a largo
plazo (realojo, descontaminacion, restriccion
de alimentos) si fueran necesarias.

Apoyo proporcionado por un SAD
e Como para la fase anterior:

(tempranas y tardias).

e Simulacion de contramedidas.

terminado). « lIdentificar “puntos calientes”.
- : S lAMi ; i o Definir las areas donde se exceden los
° Vlgllglnma radiolégica (la situacion es niveles de intervencién, midiendo (depdsito,
estable). - o tasa de dosis gammay) para 'Sustificar una
* Informacion proyectada a peticion actuacion (p.ej., reubicacion).
sobre: *  Espectrometria gamma “in situ” para

obtener la informacion sobre el niclido de
interés.

Vigilancia en los centros de rescate para
asegurar que la poblacion evacuada /
trasladada esta descontaminada.
Muestras de alimentos para confirmar las
posibles restricciones.

* Recopilacion de datos, simulacion de las concentraciones de actividad y CMs

e Apoyo a la vigilancia (p.ej., en areas urbanas).
e Asimilacién de datos (p.ej., alimentos).
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Problemas en la fase de post-liberacion

Problema ¢Como resolverlos?

» Se pueden aplicar un variado rango de  + Las mediciones y la simulacion de las
contramedidas para reducir la dosis o CMs mediante un SAD proporcionan
las consecuencias. las bases para mejorar la decision.

* Hay factores no cuantificables que * Las herramientas de apoyo al analisis
pueden influir en la decision. de la decision proporcionan los medios

para tratar los factores no
cuantificables como los aspectos
sociales o politicos.

Se tienen que tomar decisiones con datos de entrada
relativamente seguros, pero hay que tener en cuenta otros
factores imprecisos o “difusos”.
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Fase de post-liberacion

Contramedidas Evaluacion de las contramedidas
» CMs agricolas e Aspectos radiolégicos (del SAD).
— >10 medidas individuales y hasta 30 » Aspectos de viabilidad (parcialmente
combinaciones razonables. desde el SAD).
— Informacién disponible sobre . Ami ;
efectividad y dosis evitada, incluyendo QSF’SCtOISSeAanom'COS (parcialmente
pérdidas de produccién, recursos y esde e ). o
dosis a los trabajadores. » Aspectos sociales (participacion de
«  Opciones de descontaminacion interlocutores sociales).
— > 10 opciones individuales (las * Aspectos politicos (participacion de
combinaciones estan bajo desarrollo). interlocutores sociales).
— Informacién disponible sobre
efectividad y dosis evitada, incluyendo
recursos y dosis a los trabajadores.

* Realojo/ traslado N idad de i | |
— Informacién disponible sobre ecesiaa einvolucrar a los

efectividad y dosis evitada, incluyendo interlocutores sociales.
recursos y dosis a los trabajadores. Uso de herramientas especiales
de evaluacién para el analisis de la
decision (p. ej., Web-HIPRE)
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» Experiencias en meétodos para involucrar a los
interlocutores sociales en las actuaciones en el
caso de un accidente nuclear.

e Talleres orientados a la decision sobre
actuaciones protectoras en la fase inicial de una
emergencia.

e Anadlisis de la decision de actuaciones de
limpieza en un entorno urbano.
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2
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Objetivos del andlisis

+ Estudiar y desarrollar la aplicabilidad del sistema de
apoyo a la toma de decisiones para distintas
situaciones.

« Definir los factores de importancia para decidir sobre las
contramedidas.
» Estudiar como incorporar las incertidumbres al proceso.

» Proporcionar criterios de comprension entre el personal
gue toma decisiones y los expertos en radiacion acerca
de las preocupaciones y temas relacionados con las
acciones protectoras tras un accidente nuclear.
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Fases principales de un taller de decision

1. Exploracién del problema e identificacion de las areas de
interés.

2. Construccién de un modelo de decision asistido por
ordenador: un arbol de valores, una lista de alternativas y su
tabla de decision.

3. Valoracién de laimportancia relativa de los atributos y
agregacion de los beneficios de cada opcion.

4. Examen de la jerarquia de actuaciones utilizando un analisis
de sensibilidad.

5. Discusion sobre los resultados obtenidos y conclusiones.
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Exito del método participativo Caracteristicas que conducen al
éxito de un proceso
« El éxito se ha evaluado respecto a participativo
los siguientes criterios:
— El proceso de toma de decisiones » Respuesta de la agencia
debe ser justo y competente. responsable.

- 'dnec|°0r§%;arfi'gi%grﬁgse\f]afggac'ones «  Motivacién de los participantes:

decisiones. — Sentir que su experiencia,
— Mejora de la calidad de las conocimientos y puntos de vista son

decisiones, p.ej. através de la importantes.
experiencia o conocimiento local. — Buena preparacion de los casos que
- Resolucién de conflictos entre _sediscuten. )
intereses contrapuestos. ¢ Calidad de las deliberaciones.
- Incremento de la confianza en las « Sentimiento de control por parte de
instituciones. » los participantes.
— Educacion del, e informacion al
publico.
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Aplicabilidad de las diferentes maneras de tomar decisiones
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¢ Caso estudio:

— Accidente hipotético en la PEN de Olkiluoto, Finlandia.
Dafios en el nucleo, ocasionando una contaminacion al
medio ambiente.

e Objetivos:

Definir factores y atributos de las CMs urgentes.

Definir niveles de intervencion, momento, duracion y area
de aplicacién de cada actuacién protectora.

Desarrollar una estrategia de actuacion parala zona
afectada.

Inclusion de la incertidumbres y su impacto en los
resultados.
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Tabla 1. Fracciones de emisién asumidas para el accidente hipotético de Olkiluoto, “fallo

* Escenario del accidente: temprano de contencion”

Fraccion de emision
s s . . Grupo de nucleidos Percentil 5 Percentil 50 __Percentl 85
— Emision radiactiva Gases nobles 47107 4910% 51107
Yodo total 2,110 12107 1,3107
d urante 12 h oras con una Grupo de los alcalinos (Cs, Rb) 2,010 9,210% 1,110%
L, Grupo del teluro (Te, Se, Sb) 20105 6110% 92102
Grupo de los alcalinotérreos (S, Ba) 34106 31104 31102
ta‘s a d € emision que Grupo del rutenio (Ru, Mo, Tc) 11107 3,710% 16103
d ismin uye gus‘? :Zﬂ'g:'d,fﬁ (ZL’z)a Nb, zr, Cm, Cr, Nd, Sm, 2610 12x10% 31.10%

exponencialmente
durante ese tiempo.

— Emision en Agosto con
meteorologia predecible.

— Incertidumbre en el
término fuente: se
establecen tres
escenarios, para los
percentiles 5,50y 95 de la
distribucién acumulada

.., s Figura 1. Distribucién espacial de la
i ' > -
de la emision. z) :i dosis efectiva debida al escenario
- e de emision del percentil 50
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Resto de canceres

Efectos positivos

Efectos negativos

=]

Figura 2. Arbol de valores utilizados en la toma de decisién

CSN

CONSEJD DE
SEGURIDAD NUCLEAR

Estructuracion del problema:
Planteamiento del arbol de

valores

Tabla 2. Los atributos, su correspondiente descripcion, unidades e intervalo de las

medidas.

Atributo

Descripcion

Unidad e intervalo

Salud

Costes

Costes Politicos

Cancer de troides
Resto de cancer
Socio-psicolégico

Efectos positivos

Efectos negativos

Cancer de tioides en nifios
Otros tipos de cancer
Relacionados con la salud y seguridad,

Reafirmacion

Perturbaciones en las relaciones sociales
y estilo de vida

Costes directos, compensacion ,
proteccion

Confianza del piblico en las
autoridades, seguridad nacional,
confianza intemacional en Finlandia y
en los productos fineses

N° de incidentes de cancer (0-250)
N° de incidentes de cancer (0-350)

Sin cambios - muy positivo (0-100,
escala relativa)

Sin cambios - muy negativo (0-100,
escala relativa)

0-189 MEuros

Sin cambios - muy negativo (0-100,
escala relativa)

. Estrategia 0: no hacer nada.

habitantes dentro de la zona de 20 km.

ambas ciudades de Rauma'y Turku.
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Establecimiento y andlisis de las posibles estrategias de actuacion

. Estrategia 1: ingesta de comprimidos de iodo y confinamiento en Rauma — una ciudad de 30.000

+  Estrategia 2: implementar el confinamiento en Rauma y las zonas cercanas alrededor de la ciudad.
Ingesta de comprimidos de yodo en el camino hacia Turku, es decir, a 100 km del emplazamiento.

+  Estrategia 3: implementar el confinamiento en las mismas zonas que en la Estrategia 2, aunque la ingesta
de comprimidos de iodo se incorpora en todas las zonas afectadas por el accidente, es decir, incluyendo

. Estrategia 4: Evacuar Rauma hasta que la nube haya sobrepasado la zona. Confinamiento e ingesta de
comprimidos de yodo durante el paso de la nube.

Estrategias de Area (km?) N° de personas
Estrategia 0
Confinamiento 0 0
Profilaxis con yodo o [
o o
Estrategia 1 . -
Confinamiento durante 12 horas 560 40,600 Tabla 3. Numero de personas y tamafio
Profilaxis con yodo 560 40.600 de la zona afectadas por las estrategias
6 0 0 de contramedida planteadas
Estrategia 2
Confinamiento durante 12 horas 1.150 56.200
Profilaxis con yodo 3.040 88,500
6 o [
Estrategia 3
Confinamiento durante 12 horas 1.150 56.200
Profilaxis con yodo 26.900 1.023.000
o [
Estrategia 4
Confinamiento durante 8 horas 560 40.600
Profilaxis con yodo 560 40.600
560 40.600
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Tabla 4. Impactos de cada estrategia sobre los diferentes atributos en

la segunda fase de la conferencia de decision. Tab | a d e d eclsion y Pl’eferen clas
Esialegia Esvalegia  Esialegia  Esialegia | Estalegia .
Atributo Unidad Escenario 1 B 3 4 5 y Ag reg aC I 0 n
Salud
Céncer de = 0 0 9 0 0
todes  nedentes  s0% 20 ° 2 2 ‘ Alternative Utility
95% 240 50 20 20 40
o o s o o o Strategy 0 0566 I S
. IR —
o8 s Incidentes 0% 22 20 20 20 12 Strategy 1 0743 ——F |
95% 320 286 288 286 204 Strategy 2 0753
Socio-psicolégicos Strategy 3 0783 N —
50 0 100 10 10 0 Strategy 4 0722 I ——
(0100 50% 0 75 50 45 40
95% 0 50 % 80 80
Efectos 5% 40 o 90 80 50 W Costs  Other m Political cost
negativos @100 50% 70 40 50 a5 35 Soc.-Psych Negative Il Soc.-Psych Positive 1l Thyroid cancer
95% 100 80 10 10 20 - .
5% 0 97 135 135 960.2 Alternative utility
Costes MEUROS 50% 18 187 225 225 962,9 ::zmyg g-:;: [ B __
95% 166,2 1431 1453 1445 1056,2 tegy. . [ - S
ot 5% 30 0 0 20 80 Strategy 2 oges N —
% (0-100) 50% 65 40 40 30 50 Strategy 3 0748 [ —
poltice 95% 100 80 80 40 20 Strategy 4 0628 NN —
Tabla 5. Los pesos obtenidos durante el desarrollo del taller. Los niveles entre »
paréntesis corresponden al percentil 95. I Costs I Other cancers W Political cost
Soc.-Psych Negative il Soc.-Psych Positive [l Thyroid cancer

" Nivel de Minima Nivel de Maxima SMART
Atributos preferencia preferencia SMART Tradeoff (95%) Figura 3. Clasificacion obtenida para las
Cancer tiroides 250 0 (20) 0,328 0,210 0,400 estrategias de actuacion cpn los métodos
Otros canceres 200 0 (200) 0,262 0,105 0,120 SMART y de Compensacion.
Efectos positivos 0 100 0,016 0,030 0,040
Efectos negativos 100 0 0,098 0,101 0,080
Costes 1100 0 (100) 0,033 0,050 0,040
Costes politicos 100 0 0,262 0,504 0,320
9.1/43
'SUBSECRTARIA
- = MINISTERIO CONSEID DE
=y  DEL DIRECCION GENERAL DE
“Igs nreror POTECCION CIVIL Y s
= = EMERGENCIAS

¢ Caso estudio:

— Accidente hipotético en la PEN de Loiivisa, Finlandia. Se organiza
un taller de toma de decisién una semana después del accidente.
El &rea de depdsito y la contaminacion del suelo se pueden medir.
e Objetivos:
— Evaluar las actuaciones realizadas en los primeros momentos con

caracter urgente, considerando la extension de la evacuacion de la
poblacién.

— Determinar las posibles actuaciones que deben realizarse a
continuacion.

— Desarrollar métodos parainvolucrar a los interlocutores sociales.

— Verificar los factores que conducen el proceso de toma de
decision.

— lIdentificar las estrategias relevantes para las organizaciones
implicadas.
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PNy e

° ESCEHaI’IO d E| aCC'dente Tabla 1. Fracciones de emision utilizadas en los célculos de
. cor i
. s s Grupo de nucleidos Fraccién de emision
— El escenario de emision se  [Gae nobies o
baso en un fallo del Yodoweel 11208
contenedor tipico, con una | Gune & e ge.se 5 L10¢
liberacion radiactiva durante Grupo gellostalcaﬁ(got%reo? ()Sv, Ba) <1iow
rupo del rutenio (Ru, Mo, Tc 1010
12 ho.r:as con U na _tasa de Grupo lantanidos (La, Nb, Zr, Cm, Cr, Nd, Sm, <1.1010
emision que dlsmlnuye Eu, Pu, refr.Ox. Nb, Zr)

exponencialmente durante
ese tiempo.

— Se produce en Junio en
condiciones de sequedad
ambiental y con vientos |-~
suaves. \

— Se estim¢ el término fuente
sin incertidumbres.

— Antes de la emision se
tomaron medidas _ RSN —
prOtectOI’aS de Urg encia. Figura 1. Municipios donde se tomaron las medidas preventivas

para proteger a la poblacion.
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« Figura 2. El depésito de cesio, municipios
afectados y nucleos de poblacién (areas grises.)
_ Escenario una semana después del
& " 4] accidente.
A 7% Evaluacion de consecuencias.

Figura 3. La clasificacion del area de depésito parala
evaluacion de consecuencias.

Tabla 3. Datos clave en las areas de actuacion si no se toman
medidas de descontaminacion.

Area NPP. |
Poblacion (hab. {
N° de casas [
Deposito de ¥7Cs (kBg / m?]

Dosis en los dias 1-7 (mSv

Dosis en los dias 7-30 (mSv

Dosis en los dias 7-365 (mSv: |

Dosis a 70-anos(msv’ |

Dosis colectiva, 70 a. (mansv: [ 440 |

incremento de casos de cancer
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El desarrollo de una estrategia de descontaminacion implica:

Conocer la distribucién del contaminante sobre las distintas superficies y su
contribucion a la dosis total.

— Viabilidad en términos de disponibilidad de equipos y aceptacion social y coste de la
técnica.

— Interés del publico por su patrimonio (hogares) y efectos sobre la industria.
La seleccién de las actuaciones en base a:

— Superficie a limpiar.

— Técnicade limpieza.

— Extension del area a descontaminar.

Tabla 4. Reduccion de la dosis efectiva en 70 afios causada por el Cs-137 para las técnicas de
descontaminacién seleccionadas.

Tipo de Lavado de | Lavado de | Barrido de Talade Siega de Rastrillado
depésito tejados paredes las calles éarboles la hierba de latierra
Chalet seco 7 8 4 9 50 60
individual
de madera himedo 7 7 4 1 15 75
Chalet seco 10 4 4 10 45 58
individual
de ladrillo himedo 10 3 4 1 15 72
Chalets seco 6 2 5 6 55 71
adosados | himedo 4 1 6 1 15 76
Blogue de seco 1 3 7 4 59 74
pisos humedo 1 2 15 0 15 77
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Tabla 5. Propuesta de definicion de estrategias (ver codigos de color en la

figura 3)
Estructuracion del problema i delnpers e 5 TETmw
para aplicar el andlisis de S, 7%
decision: o i
Se realiza una evaluacion de T ot e s
consecuencias en cada unade la N e s e 14t 0 e e My e i ey e
éreas de depéSltO para todas Ias :‘aar:/:snpaa,l(erava‘ruusma‘Nuvmuaww,vamaa&snw,KaumawnenyHewm
acciones de descontaminacion y/o L it e ot e v demda s supetie dl sl o scasa
evacuaciones con diferentes B - E——
duraciones susceptibles de ser ) )
aplicadas. e e s 01 o s
Se definen ocho posibles Airhiios AT E T T T 5 TE o]
estrategias de accidén sobre toda la ncidentes de cancer 36 | 83 | 94 | 114 | 120 | 210 | 231 | 261
zona, en funcion de las técnicas e — R AR AL
SEIeCC|onadas en Cada area' Z:zuaalsasger::::gsm(elsb(rrl'\;n)sv’ 7#3 Z}IS 275 | 123 | 116 7(.)5 021
Se evallan sus atributos tangibles g e M O o e =1
(consecuencias de las estrategias) es otales (M €) szl 20| 191610

para construir la tabla de decision. ad el medio ambiente (sub))

lota. Las medidas tomadas durante la o estan incluidas en los nomeros.
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