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Se cumplen en 1988 veinte afos de la
puesta en servicio de la primera central
nuclear espafola, la CN José Cabrera,
y se cumplen, por tanto, veinte afos
de experiencia, ampliamente positiva,
en la explotacion de centrales nuclea-
res en nuestro pais. La CN de Zorita,
nombre con el que se la conocid en
sus inicios, fue la pionera, seguida a
corta distancia por la entrada en servi-
cio de las CCNN de Garofia y Vande-
li6s 1, y, a mas largo plazo, por las que
han ido entrando posteriormente hasta
alcanzar una potencia instalada de
7.845 MWe.

Veinte afos de explotacién comercial,
con éxito, de esta tecnologia, que pue-
de afirmarse ha presentado menos
problemas, menos riesgos y menos
efectos sobre el medio ambiente que
muchas otras actividades industriales,
han permitido alcanzar un alto grado
de madurez. En estos momentos, Es-
pafia cuenta con nueve unidades en
explotacion comercial, y una mas a
punto de ser conectada a la red; la pro-
duccién de energia eléctrica de origen
nuclear alcanzé, en 1987, la cifra de
41.200 millones de kWh (31 % de la
produccion total de energia eléctrica en
dicho afo). Por otra parte, la produc-
cion nuclear de 1987 ha sido superior
a la produccidn total de energia eléctri-
ca del afio 1967 (ultimo antes de incor-
porarse la energia nuclear), que fue de
40.600 millones de kWh. Finalmente, el
factor de utilizacion medio de las cen-
trales nucleares espafolas en 1987 fue
del 81 % (equivalente a siete mil noven-
ta y seis horas de utilizacion anual a
plena potencia), lo que nos coloca en
el cuarto lugar entre las veinte naciona-
les del mundo occidental que cuentan
con centrales nucleares en explota-
cion, solamente superados por Finlan-
dia, Suiza y Bélgica, por este orden.
Como final de estas consideraciones
previas, deseo referirme a los aspec-
tos de seguridad nuclear. Puede afir-
marse que la explotacion de las centra-



les nucleares espanolas se ha llevado
a cabo en condiciones satisfactorias,
desde el punto de vista de la Seguridad
Nuclear y Proteccion Radiologica. Ha
sido constante el punto de vista del or-
ganismo regulador, primero la antigua
Junta de Energia Nuclear y posterior-
mente el Consejo de Seguridad Nu-
clear, de que ninguna de las ventajas
de la energia nuclear justifican su utili-
zacion si ésta no puede llevarse a cabo
en las condiciones adecuadas de segu-
ridad, punto de vista compartido por
las empresas explotadoras que han
comprendido que seguridad y disponi-
bilidad de una central van unidas. Por
otra parte, como es légico, durante
este periodo de operacion de las cen-
trales se han llevado a cabo modifica-
ciones para mejorar las condiciones de
explotacién, como consecuencia de
nuevos requisitos, o se han presenta-
do incidencias que han requerido de-
terminadas acciones; sin embargo, en
ningin caso han tenido consecuencias
sobre la seguridad, ni se han produci-
do vertidos significativos, desde el pun-
to de vista del impacto radiologico.

ACTIVIDADES PRELIMINARES .

El interés de las empresas eléctricas
por las aplicaciones especificas de la
fisibn nuclear aparece, por primera
vez, a mediados de 1955, coincidiendo
con la celebracion de la primera Con-
ferencia sobre usos Pacificos de la
Energia Atdmica que, organizada por
las Naciones Unidas, se celebré en Gi-
nebra, el mes de agosto de dicho afio.
En estas mismas fechas, la JEN crea
la Comision Asesora de Reactores In-
dustriales (CADRI), de la que, bajo la
presidencia de don José Maria Otero
Navascues, forman parte representan-
tes de las Compaiiias Eléctricas, fabri-
cantes de equipo, constructores y ad-
ministracion, y que habria de tener un
importante papel en la promocion de la
utilizacion de la energia nuclear.

Esta situacion cristaliza en la creacion,
durante el afo 1957, de NUCLENOR,
formada por |berduero y Electra de
Viesgo y de CENUSA, formada por Hi-
droeléctrica Espanola, Compaiiia Sevi-
llana de Electricidad y Union Eléctrica
Madrilefia. La que podemos llamar
puesta de largo de ambas sociedades
tiene lugar en Madrid mediante sendas
conferencias en los primeros meses de
1958. El 26 de febrero de 1958, en el
Circulo de la Union Mercantil e Indus-
trial, don Manuel Gutiérrez Cortines, vi-
cepresidente de NUCLENOR, pronun-
cid una conferencia en la que presento
los planes de esa compaiiia en relacion
con las centrales nucleares. Después
de indicar las necesidades energéticas
de la zona norte sefald que, de acuer-
do con los estudios iniciados por NU-
CLENOR, se estaba proyectando la

construccion de una central de

- 220-250.000 kWe en la parte alta del

rio Ebro, en las inmediaciones del pan-
tano de Sobron, para estar operativa
en 1965. Posteriormente, el proyecto
se realiza dando lugar a la construc-
cién de la Central Nuclear de Santa Ma-
ria de Garofia, que, con una potencia
de 460.000 KWe, entra en explotacion
en 1972,

El 29 de abril de 1958 tiene lugar la
segunda de las conferencias citadas.
Se celebra en el Casino de Madrid y la
pronuncia don Jaime McVeigh, conse-
jero de CENUSA. En ella se da cuenta
de los estudios que esta llevando a
cabo la compaiia en relacion con el
abastecimiento eléctrico de la zona
centro-sur. Estos estudios compren-
den los planes preliminares para la fu-

potencia, en las orillas del rio Tajo, en
la provincia de Guadalajara, estudios
que culminan en la construccion de la
CN de Zorita. Por otra parte, Hidroeléc-
trica Espafiola realiza los estudios pre-
vios y selecciona un emplazamiento en
Irta (Castelldn) en las cercanias de Pe-
fiiscola. El proyecto, aun contando con
una autorizacion previa, no llega a cris-
talizar debido a problemas legales, re-
lacionados con la utilizacion del suelo,
que de acuerdo con la legislacion de la
época lo hicieron inviable.

PROYECTO ZORITA

Analicemos muy brevemente cudl era
la situacién del desarrollo de las cen-
trales nucleares a finales de los cin-
cuenta y comienzos de los sesenta.

Transporte por la carretera N-400 de la vasija del reactor. Agosto 1966

tura construccién de una central nu-
clear de 200-250.000 KWe que estuvie-
se operativa en 1965-66. Este proyec-
to no se lleva a efecto, llegandose a la
disolucion de CENUSA. Sin embargo,
estos estudios fueron los antecedentes
que llevarian, posteriormente, a la
construcciéon y puesta en marcha, en
1981, de la Central Nuclear de Almaraz,
proyecto realizado por las tres mismas
sociedades que constituyeron CENU-
SA, aunque ahora su colaboracién se
establecia a través de una Asociacion
de Empresas.

En esta misma época, finales de los
cincuenta y comienzos de los sesenta,
surgen dos iniciativas de sociedades
eléctricas individuales: Union Eléctrica
Madrilefa estudia la posible construc-
cién de una Central Nuclear, de baja

Tres eran los tipos de reactores que
habian alcanzado mayor nivel de de-
sarrollo: los reactores de grafito-gas,
con uranio natural como combustible,
cuya principal utilizacion en aquellos
momentos era la produccion de pluto-
nio con fines militares (la energia eléc-
trica generada era un subproducto) y
los reactores de agua ligera, en sus
dos variantes de agua a presion y de
agua en ebullicién.

El proyecto Zorita no considerd los
reactores grafito-gas y se centro, des-
de el primer momento, en los reactores
de agua ligera. El desarrollo de los
reactores de agua a presién de habia
realizado dentro del programa de pro-
pulsion nuclear de submarinos, Wes-
tinghouse es la sociedad que colabora
con la administracién, y culmina, en
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cuanto a generacion de energia eléctri-
ca, en la construccion. de las centrales

nucleares de Shippingport, todavia -

dentro del programa naval, con 60
MWe de potencia neta, y la Yankee
Rowe, de 132 MWe, que entra en ex-
plotacién en 1960; tiene cuatro circui-
tos de refrigeracién y es considerada
como la primera central del programa
americano de demostracién de poten-
cia.

El desarrollo de los reactores de agua
en ebullicion tiene su origen en el La-
boratorio Nacional de Argonne; la idea
corresponde a Samuel Untermyer, que,
en contra de extendidas opiniones de
la época, sostiene que el hecho de ha-
cer hervir el agua no tenia por qué, “a
priori”, originar dificultades de opera-
cion y control insuperables. A través

V' L,{ o

en Eureka California con una potencia
de 50 MWe, incrementada mas tarde a
70 MWe. Este reactor entraria en ser-
vicio en 1962.

Ante esta situacion una primera idea
de los promotores del proyecto Zorita
fue la de realizar en Espafa una dupli-
cacion de la Central de Humboldt Bay.
Esta idea llevé a que las especificacio-
nes para la peticion de ofertas de la
Central de Zorita, aun no sefialando
exactamente este objetivo, estuviesen
orientadas en esa direccion, lo que ex-
plica algunas caracteristicas de esta
Central en relacion con las centrales
de agua a presion de la misma época.
Sin entrar en detalles, sélo sefalare-
mos que, como sabido es de todos, la
decision final correspondid a la selec-

_ Cion de una Central de agua a presién

Entrada de la vasija del reactor al edificio de Iniciacion de la maniobra de

contencion. Octubre 1966

colocacion de la vasija del reactor

en posicion vertical. Octubre 1966

de una serie de experimentos, conoci-
dos con el nombre genérico de BORAX
y SPERT, se llega al proyecto y cons-
truccion, en Argonne, del Reactor Ex-
periencial de Agua en Ebullicién
" (EBWR), de 5.000 kWe, que alcanza
plena potencia en diciembre de 1956,
General Electric patrocina esta tecno-
logia, capta al doctor Untermyer, y
ofrece a las companiias eléctricas este
tipo de reactor. Construye un reactor
de baja potencia en sus instalaciones
de Vallecitos en California y, posterior-
mente, para la Commonwealth Edison
suministra el reactor de Dresden, de
180 MWe de potencia, que entra en ex-
plotacion a fines de 1959. Paralelamen-
te, en 1958, para la Pacific Gas and
Electric, se construye el reactor de
agua en ebullicion de Humboldt Bay,
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de 143 MWe de potencia, aumentada
posteriormente a 160 MWe, con unas
caracteristicas avanzadas en relacién
con su tiempo. Entre estas caracteris-
ticas cabe destacar, como mas impor-
tantes, la existencia de un solo circuito
de refrigeracion (frente a los cuatro con
que contaba Yankee Rowe para una
potencia del mismo orden) como con-
secuencia de la mayor capacidad de
las bombas del primario que permitie-
ron utilizar una séla para el caudal ne-
cesario. Otra caracteristica importante
corresponde al empleo del Zircaloy
como vaina de los elementos combus-
tibles en lugar de acero inoxidable, con
la consiguiente mejoria en la economia
de neutrones.

La central nuclear de Zorita (que pos-
teriormente se denominard José Ca-

brera) obtiene la autorizacion de em-
plazamiento el 27 de marzo de 1963,
la autorizaciéon de construccién el 24
de junio de 1964, alcanza la primera
criticidad el 30 de junio de 1968, se
acopla a la red el 14 de julio de 1968 y
entra en explotacion comercial en fe-
brero de 1969.

LICENCIAMIENTO Y REGULACION

Al iniciarse, a comienzos de los sesen-
ta, el proyecto Zorita no existe en
nuestro pais ninguna normativa espe-
cifica en cuanto al licenciamiento de
una Central Nuclear. El bagaje regula-
dor es muy escaso, existen Unicamen-
te dos disposiciones que pueden ser
aplicables: el Decreto-Ley de la Jefatu-
ra del Estado, de 22 de octubre de
1951, por el que se crea la Junta de
Energia Nuclear y la Orden Ministerial
de la Presidencia del Gobierno, de 22
de diciembre de 1959, sobre Protec-
cion contra las radiaciones ionizantes.
El Decreto-Ley de creacion de la JEN
que establece, como funcién primordial

- de este organismo, la de “orientar y di-
- rigir las investigaciones, estudios, ex-

periencias y explotaciones conducen-
tes a la mejor aplicacion de la energia
nuclear a los fines nacionales”. En
cuanto a lo que podemos considerar
como funcién reguladora sefiala como
funciones de la JEN: proponer la legis-
lacién complementaria que proceda,
asesorar preceptivamente al Gobierno
en materias relacionadas con la ener-
gia nuclear y, en cuanto a los isétopos,
encarga a la JEN “la obtencion, distri-
bucién e intervencion del uso de los
isétopos radiactivos”.

La O. M. sobre proteccidn contra radia-
ciones ionizantes recoge las normas
establecidas en aquellos momentos
por la OECE, adaptadas a la situacion
espanola, tanto del personal profesio-
nalmente expuesto como del publico
en general. )

En el afo 1964, un afio después de la
concesion de la autorizacion del empla-
zamiento de la Central Nuclear de Zo-
rita, pero antes de conceder la autori-
zacion de construccion, se aprueba la
Ley 25/64, de 29 de abril, sobre Ener-
gia Nuclear. Esta ley establece el mar-
co legal al que ha de ajustarse la cons-
truccion y explotacion de instalaciones
nucleares y radiactivas, sefialando el
papel a realizar por la Junta de Ener-
gia Nuclear. En esta Ley se encarga
ya, a la JEN, de forma especifica “El
Analisis de los Riesgos y la Seguridad
Intrinseca, asi como la inspeccién en
este aspecto de las instalaciones nu-
cleares y radiactivas”. Al mismo tiem-
po, establece que la construccién de
instalaciones nucleares y radiactivas
requerira autorizacion del Ministerio de
Industria, siendo preceptivo, y pode-
mos decir que semivinculante, el infor-
me de la JEN, y faculta a ésta para



realizar las inspecciones necesarias
para las instalaciones.

Durante el periodo comprendido entre
la promulgacién de la Ley sobre Ener-
gia Nuclear, en 1964 y 1972, fecha en
la que se publica el actual Reglamento
sobre instalaciones nucleares y radiac-
tivas, tiene lugar una amplia tarea de
licenciamiento que tiene, como base le-
gal, unicamente la citada ley. Durante
este periodo se construyen y se ponen
en marcha las tres centrales que cons-
tituyen la primera fase del programa
nuclear espafol: José Cabrera (1968),
Garoia (1971) y Vandellds | (1972). En
estos casos la tramitacion de las licen-
cias correspondientes se efectia me-
diante procesos establecidos provisio-
nalmente, que constituyen, en muchos
casos, el primer borrador del citado
Reglamento.

Por Decreto 2869/1972, de 21 de julio,
se aprueba el Reglamento sobre Insta-
laciones Nucleares y Radiactivas, por
el que se regula el régimen de autori-
zaciones administrativas, pruebas y
puestas en marcha de distintas instala-
ciones. Se establecen las misiones de
la JEN en el aspecto regulador, se fija
la documentacion a presentar al solici-
tar las autorizaciones, el proceso admi-
nistrativo a seguir, la realizacion de ins-
pecciones, la regulacion del personal
de las instalaciones, etc. Las centrales
nucleares posteriores a esta fecha se
autorizan, construyen y ponen en mar-
cha siguiendo las normas contenidas
en este Reglamento.

El.desarrollo de la energia nuclear, es-
pecialmente en la primera parte de la
década de los setenta, viene marcado
por una amplia contestacion a esta
energia. Una de las consecuencias de
esta situacion sera la creacion de orga-
nismos reguladores independientes
separados de los que llevan a cabo las
tareas de promocion. En Espafa, la
Ley 15/1980, de 22 de abril, de crea-
cion del Consejo de Seguridad Nuclear,
consagra esta separacion de funciones
configurando este organismo como
Unico competente en materia de segu-
ridad nuclear y proteccién radiolégica.

Son funciones del CSN, entre otras, la
propuesta al Gobierno de las Regla-
mentaciones en materia de Seguridad
Nuclear y Proteccion Radiologica; el in-
forme en la concesion de autorizacio-
nes de Instalaciones Nucleares y Ra-
diactivas; la realizacion de inspeccio-
nes; la participacion en los planes de
emergencia; la concesion de licencias
al personal de explotacién, etc. Los in-
formes de CSN son preceptivos, en
todo caso, y, ademas, vinculantes
cuando tengan caracter negativo o de-
negatorio de la concesion y, asimismo,
en cuanto a las condiciones que se es-
tablezcan, caso de ser positivos. El
CSN es un organismo independiente

de la Administracion Central del Esta-
do y semestralmente informa al Con-
greso de los Diputados y al Senado so-
bre el desarrollo de sus actividades.
En la actualidad se esta procediendo a
una profunda revision del Reglamento
sobre Instalaciones Nucleares y Ra-
diactivas de 1972 para su puesta al dia.

NORMAS DE SEGURIDAD Y
PROTECCION

Al iniciarse el desarrolio del programa
nuclear espafiol con la presentacion de
las primeras solicitudes de autoriza-
cion de emplazamientos, no existe en
Espafia ninguna normativa especifica
en el campo de la seguridad de las cen-
trales' nucleares. Se cuenta unicamen-
te con la experiencia de la construccion

izt

Vista general desde el sur. Diciembre 1966

La carencia de esas normas especifi-
cas hace que en toda la primera fase
del programa nuclear espafol se re-
curra a las normas del pais origen de
la tecnologia, y se hagan de obligado
cumplimiento en todo lo que se refiere
tanto a las caracteristicas del emplaza-
miento como al disefio, construccion y
puesta en marcha de las centrales nu-
cleares. Este cumplimiento se impone
a través de sus respectivas autoriza-
ciones, mediante el establecimiento de
unos condicionados o mediante la exi-
gencia de determinados requisitos a
cumplimentar antes de conceder la au-
torizacion.

Con posterioridad, se fue desarrollan-
do normativa espariola entre la que po-
demos citar: algunos aspectos técni-
cos del Reglamento de Instalaciones

y explotacion, por la Junta de Energia
Nuclear, de un reactor de investiga-
cion, el JEN-I, construido con tecnolo-
gia y ayuda americana. Sin embargo,
se habia creado ya, dentro de la JEN,
un “Grupo para el estudio de la evalua-
cién de riesgos en reactores» que ha-
bia de ser el embrion del futuro Depar-
tamento de Seguridad Nuclear y Pro-
teccion Radiolégica. Este grupo man-
tiene colaboracion con la Comisién de
Energia Atémica (AEC) americana, y es
el encargado de controlar que la selec-
cion del emplazamiento, proyecto y
construccion del reactor, asi como su
futura explotacion, se efectiia en con-
diciones adecuadas de seguridad, a
través de la aplicacion de los requisi-
tos exigidos por la AEC en reactores
similares en EE. UU.

Nucleares y Radiactivas, medidas de
Proteccion contra las radiaciones ioni-
zantes (O. M. de la Presidencia del Go-
bierno de 22-12-1959); Reglamento de
Proteccién Sanitaria contra las Radia-
ciones lonizantes de 1982 (reciente-
mente revisado); Criterio Radioldgico a
aplicar en situaciones de emergencia;
Criterios objetivos para la seleccion de
emplazamientos de instalaciones de al-
macenamiento de residuos radiactivos,
asi como otras Normas y Guias.

Sin embargo, es necesario sefialar que
utilizando tecnologia importada se ha
utilizado también, en una gran propor-
cién, normativa importada, de forma
que en todo el programa nuclear espa-
fiol se han utilizado tres fuentes de
normativa:
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- Normativa espariola que sea especi-
ficamente aplicable.

- Normativa establecida por Organis-
mos Internacionales.

- Normativa del pais de origen de la
tecnologia utilizada como comple-
mento de las anteriores.

EVOLUCION DE LOS CRITERIOS Y
NORMAS DE SEGURIDAD Y
PROTECCION

Las centrales nucleares presentan una
caracteristica especial respecto a otras
instalaciones; su funcionamiento da lu-
gar a la produccion de grandes canti-
dades de productos radiactivos que re-
presentan un riesgo potencial y que
pueden llegar a producir dafnos a los
seres vivos si grandes cantidades de

sa en profundidad” a través del esta-
blecimiento de tres niveles de seguri-
dad en el proyecto, construccion y ex-
plotacion de las centrales nucleares. El
primer nivel de seguridad se basa en
disefar el reactor y sus componentes,
de forma que puedan funcionar con un
alto grado de fiabilidad y, por tanto, con
muy baja probabilidad de fallo. Con
este objeto se debe poner énfasis en
la calidad de los materiales y de la fa-
bricacién mediante el establecimiento
de codigos; se debe proyectar la insta-
lacion para que pueda soportar los
agentes exteriores, se debe garantizar
la parada segura en caso de inciden-
cias; en resumen, debe disenarse la
planta de forma que pueda ser cons-
truida y explotada de acuerdo con las
mas estrictas normas de calidad.

Vista aérea. Cota 121 del reactor y ereccion del puente grua. Febrero 1967

elios se liberan al medio ambiente. To-
das las condiciones que se establecen
en el funcionamiento de estas instala-
ciones van dirigidas a reducir al maxi-
mo los efluentes radiactivos de forma
que las dosis recibidas por personas o
animales sean inferiores a las variacio-
nes de las dosis recibidas por radiacion
natural. Por otra parte, en la explota-
cion de las centrales existe la posibili-
dad de que se produzcan situaciones
anormales que puedan dar lugar al es-
cape de productos radiactivos. Evitar
estas situaciones anormales y mitigar
al maximo sus efectos, caso de que se
produzcan, sera también objetivo de
las normas de seguridad.

Esta caracteristica llevé a los organis-
mos encargados de garantizar la segu-
ridad a aplicar la filosofia de la “defen-

El segundo nivel de seguridad se basa
en el hecho de que la instalacion pue-
da responder favorablemente ante
cualquier incidente que pueda presen-
tarse. En toda instalacion, por muchas
garantias que se hayan tomado en su
proyecto y construccién, cabe la posi-
bilidad de que se produzcan averias o
se presenten problemas durante su ex-
plotacién. Por tanto, la central nuclear
debe estar provista de sistemas de
proteccion para hacer frente, de mane-
ra segura, a las situaciones anormales
que, previsiblemente, puedan presen-
tarse.

Por (ltimo, el tercer nivel debe garanti-
zar que no se producen escapes signi-
ficativos de radiactividad, incluso en el
caso improbable de que se produzca
un accidente, para lo cual deben incor-

£

i
;ég’g :

Mandos de control eléctrico. Junio 1967

porarse sistemas de proteccion y
barreras que eviten ese escape. Para
establecer el alcance de estos siste-
mas y barreras se presentan los deno-
minados accidentes base de disefio, se
analizan sus consecuencias y los sis-
temas de seguridad se disefian sobre
esa base. En resumen, el Ultimo objeti-
vo de la seguridad es reducir al minimo
el riesgo, tanto del publico como de los
trabajadores de la central.

Partiendo de esta filosofia, que se ha
mantenido desde el comienzo del de-
sarrollo de las centrales nucleares, se
ha establecido una serie de reglamen-
tos, cadigos, normas y guias regulado-
ras, cuyo objeto ha sido el cumplimien-
to de los tres niveles de seguridad se-
fialados. Ahora bien, asi como la filoso-
fia se ha mantenido, las regulaciones
han evolucionado, en algunos casos de
forma sustancial, con el tiempo; se han
redactado nuevas normas y se han mo-
dificado muchas otras como conse-
cuencia de los resultados de progra-
mas de investigacién o de la experien-
cia adquirida en el disefo, construccion
y explotacion de las centrales y de las
incidencias presentadas. Los acciden-
tes, especialmente el de Three Mile Is-
land en 1979 y, en menos medida, el
de Chernobil en 1986, han dado lugar
a amplias modificaciones en esta nor-
mativa.
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Un ejemplo de modificacion podemos
encontrarlo en los cédigos utilizados
en la industria nuclear en la fabricacion
de componentes. Al iniciarse la cons-
truccion de centrales nucleares se uti-
lizaron los codigos preexistentes, que
posteriormente se han mejorado y mo-
dificado. Se hizo, entre otros, un am-
plio uso del Cadigo de Vasijas de Pre-
sion y Calderas del ASME y asi se pro-
yectaron las primeras vasijas. Sin em-
bargo, a continuacion se redacta una
nueva seccion (Seccion Ill) que sumi-
nistra las especificaciones para las va-
sijas de los reactores. Posteriormente,
se amplia el Cédigo para incluir tube-
rias, bombas y valvulas empleadas en
los sistemas nucleares de alta presion.
Mas adelante se han anadido seccio-
nes sobre garantia de calidad y ensa-
yos no destructivos.

La incorporacion, en toda su amplitud,
de los programas de garantia de cali-
dad es otro de los aspectos importan-
tes en la evolucidn de la normativa. De
unos limitados programas de control
de calidad que abarcaban Unicamente
materiales, fabricacion y, en algunos
casos, sistemas, se ha pasado a la
aplicacion de la garantia de calidad a
todas las actividades comprendidas en
el diseno, construccion y explotacion
de las instalaciones.

El accidente de Three Mile Island ha
dado lugar, entre otras, a modificacio-
nes en los criterios en relacién con la
distribucion de poblacion alrededor del
emplazamiento de las centrales nu-
cleares, haciéndolos mas estrictos, asi
como una reconsideracioén de la nor-
mativa en cuanto a planes de emergen-
cia. Hasta TMI la planificacion de emer-
gencia se consideraba como una me-
dida secundaria y se tenian en cuenta
emergencias radiologicas dentro del
emplazamiento; en la actualidad se han
establecido unos criterios radiologicos
que obligan a la participacion de las
organizaciones locales y del estado en
la planificacion de accidentes nuclea-
res que puedan liberar radiactividad
fuera del emplazamiento.

Estudios ambientales mucho mas am-
plios, referentes tanto a la contamina-
cion radiactiva como no radiactiva de
las centrales nucleares, criterios de re-
dundancia mucho mas estrictos (pode-
mos citar el de suministro electrico
para imposibilitar los apagones), revi-
sion de las condiciones de la conten-
cién en situacion limite, en cuanto a
presion y liberacion de hidrégeno, etc.,
son otros aspectos de la normativa am-
pliamente evolucionados.

Dentro de la evolucién de algunos cri-
terios de seguridad citaremos los refe-
rentes a proteccion fisica. Inicialmente
la proteccion de la central nuclear fren-
te a posibles agresiones del exterior
era la misma que la de cualquier otra
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instalacion industrial. En la actualidad
la posibilidad de destruccién delibera-
da por sabotaje debe considerarse
como un aspecto mas de la seguridad
nuclear que puede producir conse-
cuencias similares a las de un acciden-
te severo. En consecuencia, ha sido
necesario introducir una normativa
para establecer los planes para de-
sarrollar y poner en marcha actividades
que permitan detectar y evitar intentos
de sabotaje, asi como sustracciones de
material fisible.

Finalmente, en este breve resumen
considero interesante hacer referencia
al estudio probabilistico de riesgos.
Como hemos sefialado al hablar de los
niveles de seguridad, el establecimien-
to de los sistemas de proteccion se ha
basado en la hipétesis de un accidente

Cavidad del reactor. A la derecha. tapa de la vasi-
ja con los mecanismos de accionamiento de las
barras de control. Noviembre 1967.

1400)". A partir de este estudio, duran-
te los anos siguientes se han realizado
unos treinta de estos informes sobre
andlisis de riesgos introduciendo, l6gi-
camente, las mejoras tecnoldgicas al-
canzadas en estos guince afnos.

La experiencia ha indicado que los es-
tudios probabilisticos de seguridad tie-
nen un importante papel en la conse-
cucién de una energia nuclear segura
y ya han suministrado datos importan-
tes: identificacion de formas de fallo no
previstas, mejor conocimiento del com-
portamiento de la planta especialmen-
te en condiciones anormales, capaci-
dad para evaluar el riesgo para el pu-
blico de una modificacion, identifica-
cién de puntos débiles de la planta en
cuanto a seqguridad, optimizacion de la
operacién, etc.

Componentes internos de la vasija durante el
montaje. Noviembre 1967

maximo previsible y tratar de evitar sus
consecuencias. Sin embargo, cada dia
se va abriendo camino el estudio pro-
babilistico de riesgos, del que puede
considerarse pionero el doctor Regi-
nald Farmer, que fue, durante muchos
anos, responsable de la Seguridad Nu-
clear en la United Kingdom Atomic
Energy Authority. Ahora bien, su prime-
ra aplicacion en gran escala se inicio
en 1972 por un equipo dirigido por el
profesor Rasmussen, del MIT, al estu-
diar el riesgo para el publico de los po-
sibles accidentes resultantes de la ex-
plotacion de los primeros cien reacto-
res instalados en Estados Unidos. En
octubre de 1975, después de tres afnos
y medio de trabajo, se publico la redac-
cion final del estudio con el nombre
“The Reactor Safety Study (WASH

Todavia es mucho lo que queda por
hacer para reducir las incertidumbres
en los resultados: obtener bases de da-
tos mas concretas a través de almace-
nar experiencia en fallos y comporta-
miento de materiales y equipos, conti-
nuar los trabajos de investigacion para
cuantificar lo mejor posible la propor-
cion de fallos humanos, mejorar la ca-
pacidad para identificar y cuantificar
los fallos recurrentes, asi como inves-
tigar una serie de fenomenos que pue-
dan producirse en caso de accidente.
Aplicaciones en el tratamiento de los
accidentes severos o accidentes mas
alla de la base de disefio, asi como del
impacto del envejecimiento de la cen-
tral en el riesgo total son aspectos que
han de alcanzar un importante desarro-
llo en el futuro.



