Lorenzo CARRETERO GUISADO es
licenciado es Fisicas por la Universidad
de Zaragoza, 1975. Trabajo durante tres
afos en el Centro de Estudios Nucleares
de Saclay (Francia), desarrollando
estudios sobre comportamiento no lineal
del hormigon aplicados a los recintos de
contencién en las centrales PWR
francesas.

En SENER realizo diferentes trabajos
relacionados con el sector nuclear
espanol.

Desde 1982 dirige la Division de
Proteccion Radiolégica de CIAT, cuyos
trabajos mas importantes los realiza para
Centrales Nucleares espanolas y otras
empresas u organismos del ciclo de
combustible nuclear.

ANTECEDENTES Y TENDENCIAS

APOYO EXTERIOR AL

SERVICIO DE PROTECCION

RADIOLOGICA DE UNA

CENTRAL NUCLEAR

L. CARRETERO GUISADO

INTRODUCCION

A finales de 1982, durante las primeras
jornadas de la Sociedad Espafola de
Proteccién Radioldgica, se menciond
por primera vez, publicamente, la ne-
cesidad de servicios de apoyo de Pro-
teccion Radiologica a las centrales nu-
cleares en operacién. Dicha necesidad
habia sido cubierta, hasta entonces,
bien acudiendo a la contratacion direc-
ta de personal del entorno de la central
o bien sirviéndose del apoyo del perso-
nal seleccionado para constituir, en su
dia, la plantilla (supervisores y monito-
res de PR) del Servicio de Proteccion
Radiologica de cualquier otra central
cuya carga de combustible resultase
proxima.

Evidentemente, cualquiera de las dos
soluciones anteriormente expuestas
estaba condenada a su falta de conti-
nuidad en el tiempo.

La contratacion directa de personal por
parte de la Central presentaba incon-
venientes de diferente naturaleza: la-
boral, administrativos, de control de
personal, formacion, etc.

La solucién de apoyarse en el personal

perteneciente a la futura plantilla del
Servicio de Proteccién Radioldgica de
otra Central resultaba muy atractiva
desde el punto de vista técnico por la
adecuada formacién del personal se-
leccionado para las necesidades a cu-
brir. Sin embargo, su continuidad no
estaba, en absoluto, garantizada, ya
que las Centrales se construyen y for-
man, precisamente, para que «funcio-
nen.

Uno de los ejemplos mas recientes que
aun tenemos en el panorama nuclear
espanol, correspondiente a una situa-
cién de este tipo, lo constituye el apo-
yo que el personal del Servicio de PR
de una de las centrales nucleares pa-
ralizadas como consecuencia del PEN
ha ido prestando, y presta, en diferen-
tes centrales del pais.

Como consecuencia de estos antece-
dentes, resultd «natural» que empresas
de Servicios o de Ingenieria que habian
trabajado y colaborado con el sector
eléctrico en el desarrollo del programa
nuclear espanol tuvieran en considera-
cidén esta nueva via de actuacion que
se presentaba en el apoyo a los Servi-
cios de PR de las centrales nucleares,
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tanto en la fase de puesta en marcha
como en las paradas pogramadas para
recarga, inspeccion y/o modificaciones
de cierta envergadura.

En este articulo se pretende hacer un
analisis exhaustivo de las necesidades
de apoyo exterior al Servicio de PR, de
la puesta en funcionamiento de un ser-
vicio que responda a esta necesidad
en la Division de Proteccion Radiolégi-
ca de CIAT y, como consecuencia de
la experiencia hasta hoy adquirida en
este campo, se dard, a modo de con-
clusion, la tendencia existente en este
momento en el sector nuclear en cuan-
to al sentido, alcance, cualificacion del
personal, etc., del apoyo exterior en
Proteccion Radioldgica.

JUSTIFICACION DE LA
NECESIDAD DE APOYO
EXTERIOR

Durante las paradas programadas y la
fase de pruebas nucleares de una Cen-
tral Nuclear (aunque implicitamente
nos referiremos, fundamentalmente, a
la paradas) se realizan la mayor parte
de los trabajos de mantenimiento, ins-
peccion, calibracion, reparacion y mo-
dificacion de equipos y sistemas. Si la
parada incluye recarga de combustible
se ha de proceder a la apertura y cierre
de la vasija y al movimiento de com-
bustible.

Todo ello supone una serie de diferen-
cias fundamentales entre la operacion
normal de la Central y las paradas pro-
gramadas (o pruebas). Desde el punto
de vista de la proteccion radioldgica,
los principales factores que inciden en
estas diferencias son:

AUMENTO CONSIDERABLE DE LOS
TRABAJOS A REALIZAR

Constituye, evidentemente, el objeto
de la mayoria de las paradas progra-
madas. Una situacién de parada permi-
te la ejecucion de trabajos que no es
posible realizar durante la operacion de
la central.

DIFERENTES PROCEDENCIAS,
INTERESES, EXPERIENCIA,
CONOCIMIENTOS Y FORMACION DE
PERSONAL PRESENTE EN LA
CENTRAL

Gran parte del personal necesario para
llevar a cabo los mismos debe contra-
tarse, puesto que la plantilla de explo-
tacion de la central esta dimensionada
para |la operaciéon normal de la misma.
Por ello, es facil encontrar en la cen-
tral, durante una parada, personal de
muy diferentes procedencias, empre-
sas y organismos: suministrador prin-
cipal, empresas de montaje, de control
y garantia de calidad, empresas de lim-
pieza, descontaminacion, pintura, em-
presas de mantenimiento, reparacién y
calibraciéon de equipos e instrumenta-
cién, personal del organismo regula-
dor, etc. La organizacion, control y en-
samblaje de todo ese personal en una
tarea comun tiene su importancia des-
de el punto de vista de la proteccion
radiologica.

CONDICIONES RADIOLOGICAS
DIFERENTES

Las condiciones radioldgicas de la
Central no son las habituales, acce-
diéndose, ademas, a zonas considera-
das normalmente inaccesibles.

Las condiciones radioldgicas de la Central son diferentes durante una parada. Inspeccicn en el interior de
una vasifa
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INADECUADA FORMACION EN PR

Generalmente, parte del personal con-
tratado no posee una adecuada forma-
cion en proteccion radiolégica, entre
otros motivos, porque la mayor parte
de sus trabajos los realiza en industrias
del sector no nuclear. En este sentido,
cabe resaltar el esfuerzo con el que se
ha acometido en los ultimos tiempos el
aspecto de formacién en PR por parte
de las centrales espafolas. Se puede
afirmar que se ha pasado del nivel de
informacién e instruccion exigido por
el reglamento sobre Proteccién Sanita-
ria contra Radiaciones lonizantes a un
nivel de formacidén que va, generalmen-
te, mas lejos de lo exigido en la le-
gislacion.

FACTOR TIEMPO

Muchos de los trabajos se han de rea-
lizar contra reloj. Ello es logico, puesto
que la principal causa de indisponibili-
dad de las centrales nucleares radica
en la paradas programadas. En conse-
cuencia, el tiempo resulta un factor
esencial a considerar durante una pa-
rada y tiene una incidencia importanti-
sima desde el punto de vista de la pro-
teccion radiologica y la seguridad
(tiempos muy cortos de permanencia
en zona de alta radiacion, lo que pue-
de suponer entrenamiento especial,
aumento del riesgo de accidentes con-
vencionales como consecuencia del
gran numero de trabajos simultaneos
que se realizan para disminuir el tiem-
po de parada...).

Por todo ello (altos niveles de radia-
cion, gran numero de personas, tiem-
pos de permanencia importantes en
zona de radiacion) las dosis aumentan
sensiblemente. Un anélisis de las dosis
anuales colectivas recibidas durante
las paradas programadas en diferentes
tipos de centrales nucleares, conduce
a los resultados siguientes:

— Las dosis recibidas durante la ope-
racion normal representan entre un
20 % y un 25 % de la dosis total re-
cibida; el resto es consecuencia de
las paradas.

— La dosis colectiva recibida por el
personal de las empresas contrata-
das representa alrededor del 50 %
de la dosis colectiva total anual re-
cibida.

De este analisis es facil concluir que la
plantilla de explotacién de una central
nuclear, dimensionada para la opera-
cion normal de la misma, necesita de
apoyo exterior para dirigir, organizar,
controlar y supervisar ese gran nime-
ro de trabajos a realizar, y ello es es-
pecialmente evidente en el servicio de
proteccion radiologica.



LAS ACTIVIDADES DE
PROTECCION RADIOLOGICA
Y LAS PARADAS
PROGRAMADAS

Las actividades de PR relacionadas
con una parada programada pueden
clasificarse en tres grupos, cronologi-
camente separados:

- Planificacion de la parada.

— Trabajos durante la parada propia-
mente dicha.

— Finalizacién de la parada.

PLANIFICACION DE LA PARADA

El servicio de proteccion radiologica
debe participar en los trabajos de pla-
_nificacion de la parada junto con el res-
to de las secciones también implicadas
en la misma (mantenimiento, produc-
cion, garantia de calidad, etc.), con ob-
jeto de que las dosis que se reciban en
el desarrollo de los trabajos sean tan
pequefias como sea razonablemente
posible, y minimizar el numero de per-
sonas expuestas a la radiacion.
Asi, son tipicos en esta fase trabajos
sobre:

~ Estimacién de dosis previstas.

— Revision de métodos de trabajo,
bajo consideraciones de PR.

— Definicion de zonas de radiacion y
vigilancias a realizar.

— Planificacién de la formacion y en-
trenamiento en PR.

- Estimacién de necesidades de ma-
terial de proteccién, acopio e ins-
talacion.

— Verificacion y calibracion de equipos
de proteccién y vigilancia.

— Estimacion del personal de PR adi-
cional necesario, etc.

— Objetivos a alcanzar en la optimiza-
cion de la proteccion.

DURANTE LA PARADA

En forma resumida, las actividades fun-
damentales de PR durante la parada
estan encaminadas al seguimiento y
control de los objetivos de minimiza-
cién de dosis fijados. Estas serian:

— Entrenamiento del personal.

— Seguimiento de dosimetria.

— Preparacion y vigilancia radioldgica
de las zonas y de los trabajos.

— Control de la contaminacion.

— Control administrativo de la expo-"

sicion.

— Comprobacion y calibracion de los
equipos fijos de vigilancia de la ra-
diacion de la central.

— Seguimiento y control del cumpli-
miento de los objetivos fijados de
minimizacion de dosis.

FINALIZACION DE LA PARADA

Con el fin de dejar la planta en las con-
dicines adecuadas para reiniciar su
operacion normal, las actividades méas
importantes de PR en esta fase son:
retirada de blindajes temporales y
otros elementos utilizados para minimi-
zar la exposicioén; retirada de puntos
de paso, vestuarios, etc.; emision de
certificados de dosis; medidas en el
contador de cuerpo entero; emision de
informes; andlisis de las dosis recibi-
das, etc.

PUESTA EN MARCHA DEL
SERVICIO DE APOYO EN PR

La Division de Proteccion Radiologica
de CIAT, consciente de esta situacion,
decidié en 1984 promover un servicio
basado en las premisas anteriores; es
decir, un servicio que cubriera esa ne-
cesidad adicional de personal debida-
mente formado en PR.

Para ello, se procedi6 a la seleccion de
personal (bien de la plantilla o de nue-
va contratacion), basandose en unos
criterios de formacion técnica y huma-
na tal que nos permitieran contar con
un equipo de personas suficientemen-
te capacitado para desarrollar las acti-
vidades previstas en sus futuros tra-
bajos.

Ejemplos de las caracteristicas esen-
ciales requeridas a estas personas
son:

— Nivel Formacion Profesional 2.° gra-
do (rama mecanica o eléctrica).

— Licencia de operador o supervisor
de instalacion radiactiva, si es po-
sible.

— Firmeza de caracter, integridad, res-
ponsabilidad.

— Capacidad de conviccion y relacion.

- Capacidad de reaccion y rapidez de
decision.

~ Control emocional.

— Fluidez verbal.

Pero, a la vez que se creaba este equi-
po de «monitores de PR» no se descui-
daban los niveles superiores que todo
Servicio de Proteccion Radiologica po-
see, dotandose a la Division de Protec-
cion Radiologica de titulados medios y
superiores, cuya misién mas importan-
te en el apoyo exterior de PR a una
central en relacién con una parada lo
constituye lo que en la jerga actual se
llaman grupos ALARA, con el objetivo
fundamental de conseguir minimizar o
reducir las dosis hasta los valores mas
bajos posibles, pasando de una situa-
cion en la que los aspectos fundamen-
tales eran los de vigilancia y control a
una nueva situacion, la actual, en la
que ademas de esos aspectos se le
concede una importancia especial a la
optimizacion de la proteccion: mayor
énfasis en la planificacion, modificacio-
nes de disefno, formacion del personal
involucrado en los trabajos, proteccion
radiologica integrada, mayor robotiza-
cion, reduccion de fuentes de radia-
cion, etc.

Todo ello se puede conseguir, siempre
que dichos grupos ALARA esten cons-
tituidos por personal de formacién no
exclusiva en proteccion radiolégica

Control radiolégico de trabajos
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sino que, ademds de ésta, posean co-
nocimientos sobre el disefio de la plan-
ta, sus normas y requisitos de mante-
nimiento, etc.; es decir, una formacion
en los multiples campos que afectan a
la toma de decisiones encaminadas a
minimizar la dosis.

VENTAJAS

E INCONVENIENTES
DE ESTE

TIPO DE SERVICIOS

A la luz de la experiencia adquirida en
estos Ultimos cuatro afios, hemos de
considerar que los aspectos positivos
que presenta para una central la con-
tratacion de un servicio como el aqui
descrito superan ampliamente algun
aspecto negativo del mismo, como jus-
tificamos seguidamente.

La contratacién de personal adicional
para PR durante una parada programa-
da (o en pruebas) ha existido siempre,
solo que, en la mayoria de las centra-
les espanolas, se llevaba a cabo (y atn
se continlia haciendo en algunos ca-
sos) contratando directamente perso-
nal exterior de la zona donde esta ubi-
cada la central, a los que ésta misma
sometia a una formacion determinada
en PR.

Este hecho presenta, desde nuestro
punto de vista, si se hace un analisis
simplista, una Unica ventaja de tipo
economico, amén de proporcionar tra-
bajo temporal a personal de la zona.
Sin embargo, presenta una serie de in-
convenientes para la propia central que
suponen, justamente, los aspectos po-
sitivos o0 ventajas de las contratacion
del servicio a una empresa «con voca-
cion» y experiencia en el campo de PR
que lo proporcione.

— La seleccion, formacion y entrena-
miento del personal corre a cargo
de la empresa exterior de servicios.

— La continuidad de una parada a otra
queda garantizada por el hecho de
pertenecer las personas gue pres-
tan el servicio a la plantilla de la em-
presa. Dicha continuidad proporcio-
na un entrenamiento y una experien-
cia tal que no lo permite la contrata-
cion de personas diferentes cada
afo.

- El hecho de que la mayoria de los
monitores de PR posean licencia de
operador de instalacién radiactiva,
estén ademas habituados a realizar
trabajos en centrales nucleares y
cuenten con el respaldo y disponibi-
lidad del equipo de titulados superio-

res que se encarga de impartir el
curso de formacidn, permite hacer
frente, en un plazo minimo de tiem-
po, a cualquier situacién de urgencia
en la que se necesitase un nimero
grande de personas.

— Resulta indudable que el nivel de
responsabilidad individual y colecti-
vo a la hora de realizar el trabajo es
superior si el trabajador se siente in-
cluido dentro de una organizacion
empresarial, y no como individuo
aislado o con caracter eventual,

CONCLUSIONES

De todo lo expuesto anteriormente, se
concluye facilmente la necesidad y
conveniencia de contar con un servicio
de apoyo al Servicio de Proteccién Ra-
diologica de una central durante las fa-
ses de puesta en marcha y paradas
programadas. Apoyo que debe ser pro-
porcionado por personal debidamente
cualificado y entrenado, estando ade-
mas estructurado como tal servicio
dentro de una empresa que garantice
la continuidad de servicio entre diferen-
tes paradas y que mantenga el espiritu
y el criterio de las tendencias actuales
de apoyo para minimizacion de dosis
con los llamados grupos ALARA.
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