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EL MODELO

DE INVESTIGACION

DE HALDEN

R. SALVE

Por varios motivos, el proyecto Halden
constituye un buen ejemplo de colabo-
racion internacional e interinstitucional
que puede reportar beneficios claros a
los participantes. Los origenes del pro-
yecto, su evolucion posterior y su esta-
do actual, ya consolidado tras 36 anos
de funcionamiento, ilustran sobre el
porqué, el para gqué y el como esta-
blecer alianzas multiorganizacionales
en la 14D nuclear.

PORQUE

En primer lugar, la iniciativa del proyec-
to alla por 1955, fue nacional, no prove-
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niente de un estimulo externo, de-
mostrando con ello que una cultura in-
vestigadora arraigada, un apoyo politi-
co decidido e, incluso, un liderazgo
técnico-cientifico perseonal, constituyen
el punto de partida adecuado. En efec-
to, el proyecto nacio en el seno del IFA
(Institute for Atomic Energy) de
Noruega, con el impulso de destacadas
personalidades del ambite cientifico, el
apoyo econémico de la industria (de
agua pesada, papelera) y disfrutdé de
una tramitacion politico-administrativa
rapidamente resuelta.

Sdlo una vez en marcha el proyecto a
nivel nacional comenzé a tomar cuerpo




la idea de abordarlo en el marco de la
cooperacién internacional. La dimen-
sién técnico-econdmica del mismo y el
ambiente politico favorable, condujeron
al establecimiento de acuerdos interna-
cionales bien definidos en coste y pla-
zo. Asi, en junio de 1958 se firman los
acuerdos bilaterales de Noruega con
los participantes: el Euratom (Bélgica,
Francia, Alemania, Inglaterra,
Luxemburgo y Holanda), el Reino
Unido, Suecia, Suiza, Austria y
Dinamarca, todo ello en el marco de la
OCDE. Se financia un programa de
tres afios de duracién y se establece
un esquema organizativo. Como des-
pués veremos este es un modelo que,
tras casi cuarenta afios, es vélido y
continda utilizandose.

Como resultado de todo ello, un pais
pequefo (hoy aun sin CC.NN. en fun-
cionamiento), en un plazo breve (la de-
cision parlamentaria preliminar tuvo lu-
gar en Junio de 1955 y el reactor tuvo
su primera criticidad en Junio de 1959)
fue capaz de obtener la financiacion de
11 paises para contar con una instala-
cidén propia de tecnologia punta.
Digamos pues que Halden nacié por-
que en Noruega existian el clima, el in-
terés y el apoyo necesarios, porque la
dimension del proyecto sobrepasaba la
capacidad propia y porgue la situacion
internacional lo propiciaba. Esta se-
cuencia, y no la inversa, parece la méas
logica.

PARA QUE

La explotacién rentable y segura de
una instalacion de produccion durante
el mayor tiempo posible, es el objetivo
natural de cualquier industria, tanto
mas de la nuclear. En nuestro caso,
hay dos circunstancias adicionales que
aumentan el interés por este objetivo:

- Un futuro indefinido de la actividad

- Una dificultad previsible para en-

contrar nuevos emplazamientos.
Basicamente, la tecnologia incorporada
en la mayor parte de las CC.NN. ac-
tualmente en operacion, es de los afios
setenta. La mejora de los indices de
explotacion y seguridad del parque ac-
tual y el alargamiento de su vida util,
pasan por el establecimiento de progra-
mas de |+D que faciliten la incorpora-
cién las nuevas tecnologias atendiendo
a criterios de coste-beneficio. Como re-
conoce el PEN, la situacion es genera-
lizada a nivel internacional y el coste
asociado es alto, lo cual conduce inevi-
tablemente a programas internaciona-
les de cooperacion.
Las peculiaridades de cada parque, e
incluso de cada disefio, hacen que la
respuesta deba adaptarse a cada caso.
Por este motivo, la participacién en pro-
gramas internacionales no es suficiente
para satisfacer las necesidades propias
. Aquella debe completarse con proyec-
tos nacionales. Este enfoque es funda-
mental para el éxito de la investigacion:
la participacién en programas interna-

cionales debe
concebirse
como un me-
dio, no como
un fin en si
mismo. La in-
vestigacion a
través de pro-
yectos inter-
nacionales no
puede susti-
tuir a la inves-
tigacion na-
cional. Deben
por lo tanto
instrumentar-
se mecanis-
mos de ab-
sorcioén,
transforma-
cion y aplica-
cion de la
tecnologia
obtenida a
través de la
cooperacion
internacional.
Para una in-
dustria de las caracteristicas de la
nuestra (no puntera en tecnologia nu-
clear) y en un entorno como el actual
(moratoria nuclear), la consecucién de
cierto grado de liderazgo tecnoldgico
en el area de la explotacion y la seguri-
dad, ofrece la oportunidad de competir
en los mercados internacionales, “ren-
tabilizando” asi los recursos puestos a
disposicion del mercado nacional, muy
limitado, y buscando la plena ocupa-
cién y permanente actualizacion de
esos recursos. Cabe sefialar que la si-
tuacion de la tecnologia en nuestro pa-
is es tal que, si bien no permite dete-
nerse en todos los aspectos de la
investigacion bdsica, si puede dar res-
puesta a gran parte de las necesidades
de desarrollo tecnoldgico que en huena
medida se basan en software.

En lo que se refiere a Halden, éste da
respuesta a una serie necesidades
concretas relacionadas con la explota-
cion:

F Il sistema HALO

- Mejorar la economia
de la explotacién

Los costes asociados al ciclo del com-
bustible nuclear tienen un peso relati-
vamente pequefio en el coste total de
generacion. Existe sin embargo interés
en buscar su maxima economia, sien-
do uno de los medios para ello el incre-
mento del grado de quemado, redu-
ciendo asi a la vez el volumen de
residuos. Este objetivo econdmico es
parejo al de aumentar al maximo la fia-
bilidad del combustible de modo que,
como en otras actividades industriales,
se impone la filosofia de “cero defec-
tos”, lejos de los actuales 10 o més fa-
llos por afio por cada millén de barras.

La operacion del combustible a mayor
temperatura, durante mas tiempo o con
guimicas del agua del primario diferen-
tes, comporta mayores riesgos de co-
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rrosion en la vaina y de fallos por PCI
(“Pellet Cladding Interaction™). Por otro
lado, en la busqueda de mayor flexibili-
dad (seguimiento de carga) se somete
al combustible a unas condiciones cu-
yos efectos deben conocerse con pre-
cision.

- Prologar la vida util de las CC.NN.

El conocimiento y cuantificacion de los
fenémenos de degradacion de compo-
nentes y sistemas es esencial, tanto
para operar de forma segura como pa-
ra gestionar la vida remanente. Al am-
biente agresivo en el que trabajan los
materiales -no sélo los de las barras
combustibles- se afiade la irradiacion
neutronica.

Halden presenta, como una de sus ca-
racteristicas mas destacadas y de es-
pecial interés para nuestro pais, la de
ser un banco de pruebas experimental
en el que se puede someter a los mate-
riales en estudio a unas condiciones de
trabajo iguales a las reales (en PWR’s
o BWR'’s), incluida la irradiacion neutro-
nica.

- Aumentar la seqguridad
en la operacion.

Mediante la incorporacién de los re-
cientes avances en materia de instru-
mentacién y control de procesos -drea
esta en la que se hace mads evidente la
obsolescencia tecnolégica- se puede,
por un lado, aumentar su fiabilidad vy,
por otro, minimizar las probabilidad de
errores humanos.

Pueden obtenerse mejoras sustancia-
les en la monitorizacion de procesos,
en el procesamiento de datos -inclu-
yendo capacidades predictivas- y en la
fiabilidad de la informacién presentada.
En las salas de control convencionales
la informacion dispenible para el opera-

REVISTA SNE, Marzo 1994 29



Flll 1sacs-1

dor es superabundante y esta excesi-
vamente distribuida fisicamente, requi-
riendo desplazamientos continuos por
parte de la tripulacién. Mediante la con-
centracion, seleccién y presentacion
amigable de esta informacion se puede
reducir al riesgo de errores por parte
del operador.

Medios para todo ello son la exhaustiva
utilizacion de CRT's (tactiles o no), la
implantacion de sistemas de filtrado de
alarmas, la utilizacién del control distri-
buido para minimizar fallos del equipo
de control y la automatizacion de accio-
nes rutinarias del operador. El uso de
la tecnologia digital puede conducir a
una mayor abundancia de informacion,
por lo que se hace necesario integrarla
en sistemas compactos. Por su parte,
el software y el hardware utilizados pre-
cisan ser validados metddica y exhaus-
tivamente.

COMO

La participacion internacional en el pro-
yecto ha presentado ligeras variaciones
a lo largo de 12 acuerdos de vigencia
trianual. La representacion es funda-
mentalmente oficial (institutos de inves-
tigacioén, organismos reguladores o mi-
nisterios). El acuerdo decimosegundo,
que cubre el periodo 1994-1996, conta-
ra con la participacion de instituciones
de Noruega, Bélgica, Dinamarca,
Finlandia, Alemania, ltalia, Japén,
Espafa, Suecia, Suiza, Reino Unido y
EE.UU. En cinco de estos doce paises,
se han constituido consorcios o firmado
acuerdos nacionales con otras organi-
zaciones. En el caso espafiol, la orga-
nizacion signataria del acuerdo interna-
cional es CIEMAT, habiéndose
constituido un consorcio nacional con
el CSN, ENUSA y UNESA, al gue re-
cientemente se ha incorporado TEC-
NATOM.

Nuestro pais cuenta ya con una cierta
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experiencia
en el terreno
de la colabo-
racién inter-
nacional en
|+D. Basta
con recordar,
en el pasado
reciente, a
proyectos co-
mo LOET
(también en
el ambito de
la OCDE),
ICAP, LACE
o ACE que,
atendiendo a
necesidades
técnicas dife-
rentes, pre-
sentan carac-
teristicas muy
similares a
Halden.

En particular,
el esquema
organizativo, tanto a nivel internacional
como a nivel nacional es bastante tipi-
CO y consiste en:

- A nivel internacional.

* Un drgano rector del proyecto
(Halden Board of Management,
HBM), compuesto por delegados de
los paises participantes, que aprueba
los programas y presupuestos que le
son presentados. El HBM informa de
sus actividades a la NEA de la OCDE.
e Un drgano técnico (Halden
Programme Group, HPG), en donde
participan los responsables técnicos
de las instituciones signatarias y que
tiene la responsabilidad de la formula-
cion de los programas y la supervision
técnica de su desarrollo.

» Una direccion del proyecto pertene-
ciente al personal del centro y respon-
sable de la ejecucion del programa.

¢ El personal técnico puesto a disposi-
cion del programa, que incluye técni-
cos desplazados de las instituciones
participantes.

El presupuesto para el trienio 1994-96
asciende a 225 millones de coronas
noruegas (4300 Mpta aproximadamen-
te) y es financiado por todos los paises.
La contribucidn noruega es la mayor
(38%) v la espafiola supone un 3,1%.
Comparando el esquema con el de
otros proyectos ya mencionados, se
observa que, por las caracteristicas del
pais anfitridn (pais de pequefio pesc
especifico en el concierto internacional
y sin CC.NN en operacion), por el siste-
ma de votacion (un pais, un voto y ma-
yoria de 2/3) y por la duracién de los
programas (limitada a 3 afios), la adop-
cion de decisiones y el establecimiento
de lineas de actuacion tienen lugar de
forma bastante equilibrada.

En otros proyectos en los que no con-
curren las anteriores circunstancias,
(por ejemplo, son promovidos por
“grandes” instituciones nacionales co-
mo la NRC o EPRI, con grandes apor-

taciones econdmicas propias y con un
liderazgo tecnoldgico evidente) es ine-
vitable cierto sesgo en las decisiones,
incluso en proyectos al abrigo de la
OCDE (TMI-2 VIP, LOFT).

No obstante, la experiencia demuestra
que, en practicamente todos los casos,
las decisiones suelen adoptarse por
consenso o por muy amplia mayoria y
no suele recurrirse a votaciones. El pa-
pel predominante del “anfitrién” suele
ponerse Unicamente de manifiesto en
decisiones con un impactc presupues-
tario importante ya que, en la practica,
la direccion del proyecto (generalmente
del pais anfitrion), es la responsable de
su cumplimiento. En estas condiciones
las “habilidades” (de comunicacion, tec-
nologicas) o peso especifico personal
de los representantes en los érganos
internacionales, juegan un papel funda-
mental.

- A nivel nacional

La participacién en proyectos interna-
cionales de |+D hace posible un posi-
cionamiento tecnoldgico tal que evita
acudir a los mercados internacionales
de tecnologia para comprarla. Esta
ventaja puede perderse si nho se produ-
ce el adecuado retorno tecnolégico co-
mo consecuencia de la participacion y
éste, a su vez, es funcion de la “predis-
posicion” tecnoldgica nacional (o secto-
rial, para ser mas concretos). Todo ello
conduce a la necesidad de instrumen-
tar adecuadamente la participacion.
De la misma forma que la organizacion
internacional de Halden responde a un
patrén bien establecido y consoclidado,
la organizacion nacional responde a un
esquema también tipico para este tipo
de proyectos:
* Se constituye un consorcio nacional
con aportaciones econémicas de las
instituciones interesadas y se forma
un “pool” de recursos (econémicos y
humanos, fundamentalmente). De es-
ta forma se facilita la difusién de la
tecnologia adquirida y se sientan las
bases de una aplicacion futura "armo-
nica” (binomios proveedor/cliente, re-
gulador/regulado).
= Existe una organizacion “lider” del
proyecto. Este liderazgo puede prove-
nir de:
- Una mayor aportacion economica
- Un interés técnico claro por el tema
- “Otros motivos” (por ser la organi-
zacion homologa del convocante in-
ternacional, por ejemplo).
Lo ideal es gque las tres motivaciones
coincidan, de lo contrario es previsible
la aparicion de tensiones que dificulta-
ran el normal desarrollo del proyecto.
También ésto puede desembocar en
un total desinterés por el mismo.

La traduccion practica de este esque-

ma se materializa en:
* Un Comité de Direccidn con repre-
sentacion de todas las partes, presidi-
do por un alto responsable de la orga-
nizacion lider gue, a su vez, es el
representante en el maximo érgano
internacional. La presidencia a cargo



del MINER es otra
solucién habitual,
igualmente desea-
ble.

* Una jefatura de
proyecto, que se
responsabiliza de la
representacion en
el organo técnico in-
ternacional.

° Un Grupo de pro-
yecto, constituido
por personal de las
organizaciones par-
ticipantes.

e Unos técnicos
desplazados al cen-
tro extranjero don-

i
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solicitan aclaracio-
nes o se imponen
condiciones para
su aprobacion.
Este tramite, por
si sélo, puede lle-
gar a consumir
periodos de tiem-
po de hasta 20
meses (es el caso
de Halden) y es Ia
etapa mas delica-
da del proceso.

Resulta ilustrativo
comparar este
proceso y sus pla-
zos asociados con
el descrito al co-
mienzo del articu-

de se realiza la in-
vestigacion.

En el caso particular de Halden;
- Las aportaciones se distribuyen
igualitariamente entre las partes.
- Hay dos jefes de proyecto, uneo por
cada area de trabajo (interaccion
hombre-maquina y combustible-mate-
riales), pertenecientes al CSN y ENU-
SA respectivamente.
- Hay dos Grupos de proyecto
(Comités de seguimiento)

El reconocimiento de la necesidad de
arbitrar medios para “absorber” y apli-
car adecuadamente y con garantias
de éxito la tecnologia a la que se tiene
acceso en el proyecto internacional ha
conducido, en el caso de Halden, al
establecimiento de otros proyectos de
investigacion especificos, promovidos
por las organizaciones interesadas vy
que veremos mas adelante.

Desde la perspectiva del Sector
Eléctrico (que promueve 3 de los pro-
yectos antes aludidos), el proceso de
gestacion de un proyecto es largo y en
la practica consume varios meses, so-
bre todo para un proyecto de este tipo.
En la fase inicial del proceso se elabo-
ra una memoria de proyecto o docu-
mento base que va sufriendo un trami-
te de aprobacioén por etapas. En cada
etapa hay que buscar el consenso de
posturas, en ocasiones bastantes dis-
tintas. Por un lado, deben confluir los
intereses de las organizaciones espa-
folas participantes, lo cual obliga a
adquirir compromisos en la negocia-
cién que deberan ser ratificados inte-
riormente por cada parte. Por otro la-
do, a nivel internacional ocurre otro
tanto. Aunque el planteamiento de un
proyecto internacional supone la exis-
tencia de un objetivo comun, la cuanti-
ficacion del mismo y la forma de lle-
varlo a efecto es “pais-dependiente”.
Esto obliga, a su vez, a asumir com-
promisos y a disminuir el nivel de con-
creccion de la propuesta inicial. En el
caso de nuestro pais, dada su capaci-
dad tecnoldgica, los elementos funda-
mentales de la negociacién suelen ser
la aportacién econdmica espafiola vy el
esquema participativo a seguir. La
participacion en proyectos internacio-
nales ya en curso, aunque constituye

un caso no deseable desde el punto
de vista técnico, en lo que a la agilidad
de la tramitacién de la incorporacion al
mismo se refiere, supone una situa-
cién mas favorable.

Es decir, en algunos casos, antes de
que la memoria del proyecto se pro-
ponga para la aprobacion interna del
Sector, ya ha sido sometida a modifi-
caciones transaccionales respecto a
la idea original, adoptadas con crite-
rios técnicos o de eficiencia funcional
(si los criterios iniciales eran de otro
tipo, el resultado final es imprevisible).
De esta forma, la estructura decisoria
del Sector se encuentra con un dile-
ma inicial: Asumir los compromisos
transaccionales adoptados hasta esa
fecha, o reabrir el proceso de nego-
ciacion. Lo primero implica, entre
otras cosas, aceptar puntos de vista
ajenos al Sector, posiblemente limitar
el espectro de colaboradores o sub-
contratistas y asumir cierto grado de
dificultad en la “traceabilidad” o segui-
miento del proyecto y su control por
un doble motivo: el grado de defini-
cion del proyecto es menor y el poder
de decisién esta més distribuido. Lo
segundo -reabrir el proceso de nego-
ciacion- implica introducir mayores re-
trasos en la tramitaciéon y asumir el
riesgo de no aceptacién por parte de
terceros.

En el Comité de Aplicacion confluyen
todas las propuestas que buscan fi-
nanciacion con cargo a los fondos del
PIE administrados por OCIDE, no s6-
lo los proyectos del drea nuclear, pro-
venientes del Grupo de Investigacion
de UNESA. De nuevo es necesario
conjugar diversos intereses y opinio-
nes, resultando incluso posible que,
existiendo consenso sobre el proyecto
entre especialistas de todas las em-
presas y centrales, sus representan-
tes en el Comité de Aplicacion lo de-
sestimen. En el caso de que el
Comité se pronuncie favorablemente,
la propuesta pasa a OCIDE quien rea-
liza a su vez otra valoracion y dictami-
na si se financia o no vy, en el primer
caso, en gué proporcion. Antes de
ello, suele darse un proceso negocia-
dor, en ocasiones largo, en donde se

lo en relacion con
el nacimiento del propio proyecto in-
ternacional Halden en los afios 50.

LAS POSIBILIDADES DE HALDEN

Halden ofrece la posibilidad de dar res-
puesta a buena parte de las necesida-
des descritas en este articulo. Para ello
cuenta basicamente con los siguientes
medios materiales:
- Un reactor de agua pesada en ebu-
llicién (HBWR)
- Unos dispositivos de irradiacion de
materiales
- Una instrumentacién de desarrollo
propio
- Unos laboratorios de andlisis de
muestras irradiadas
- Una sala de control experimental y
un simulador.

El reactor es de circulacién natural y al-
canza una potencia termica de 25 MW
con una temperatura del agua de
240°C a una presion de 33,3 bar. El cir-
cuito contiene 14 toneladas de agua
pesada que actia como refrigente y
moderador. El agua mezclada con va-
por asciende por el interior de unas
capsulas semisumergidas que contie-
nen el combustible, descargandose la
mezcla en la zona superior de la vasija
(por encima del nivel del liquido) a tra-
vés de unas perforaciones practicadas
en la propia capsula. El vapor conden-
sado regresa a la masa liquida y vuelve
a penetrar en las capsulas por su parte
inferior. El vapor saliente de la vasija
transfiere su calor a un circuito de agua
ligera a través de un cambiador de ca-
lor. Existe un tercer circuito adicional
que finalmente genera vapor de proce-
s0 gue es utilizado por una industria
cercana.

Los dispositivos de irradiacion consti-
tuyen circuitos cerrados de agua ligera
a las condiciones de operacion de los
PWR y BWR (hasta 165 bar y 340°C)
y estan aislados del agua pesada. Una
parte del circuito es una cdpsula su-
mergida en el agua pesada de la vasi-
ja que puede contener en su interior
elementos combustibles LWR para su
prueba. Estos dispositivos ofrecen la
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oportunidad de estudiar el comporta-
miento de materiales en condiciones
reales de operacidn, de especial inte-
rés para un pais como el nuestro que
]no cuenta con reactores experimenta-
es.

Desde sus origenes, el proyecto ha
desarrollado numerosos dispositivos
de medida para determinar parame-
tros basicos en el estudio del compor-
tamiento del combustible y otros ma-
teriales. El hecho de ser un reactor
moderado por agua pesada permite
disponer de mayor espacio en la vasi-
ja para alojar instrumentaidn.
Termémetros gamma, detectores de
neutrones, termopares de alta tempe-
ratura (hasta 2.500°C), extensdéme-
tros y diferentes tipos de sensores,
son ejemplos notables.

La sala de control experimental
HAMMLAB (Halden Man-Machine
Laboratory) puede conectarse al si-
mulador PWR de alcance total NORS.
En este entorno pueden validarse di-
versos desarrollos del area hombre-
magquina, aspecto este fundamental y
previo a su aplicacion a planta. Como
ejemplo de aquellos pueden citarse
varios COSS (Computerized Operator
Support Systems): el sistema de ges-
tion de alarmas HALO (Handling
Alarms using Logic), el sistema de de-
teccién temprana de fallos, el
sistema computerizado de pro-

vaina, el efecto de diversas quimicas
del primario, la fragilizacién de aceros
de vasija y el envejecimiento de ma-
teriales estructurales del combustible
(incluyendo irradiacién).

Con el objeto de aprovechar al maxi-
mo la participacién en el programa in-
ternacional, el Sector Eléctrico propo-
ne examinar la problematica particular
de interés para cada CCNN en lo re-
lacionado con la corrosion asistida
por irradiacion, bajo un nuevo proyec-
to: “Corrosion asistida por irradiacion
en materiales estructurales y vaina de
combustible”. Los materiales de los
“internals” considerados seran algu-
nos de los no estudiados en el
Proyecto PICI, tal como el inoxidable
AlS| 348 y el metal de soldadura AlSI
308. Se propone realizar ensayos de
mecénica de fractura para la obten-
cion de datos de velocidad de creci-
miento de grieta en condiciones simu-
ladas de operacion del reactory a
potenciales de corrosién semejantes
a los utilizados para los ensayos de
materiales irradiados.

Dado que la segregacion de elemen-
tos en el borde de grano provocada
por la irradiacion puede contribuir al
fallo de algunos materiales en princi-
pio no susceptibles a corrosion bajo
tensién, es importante disponer de

técnicas de analisis capaces de de-
tectar este fendmeno. Por tanto se
pretende poner a punto la técnicas de
analisis por microscopia Auger para la
deteccion de elementos en bordes de
grano en material no irradiado. La si-
mulacién de la segregacién de ele-
mentos provocada por irradiacion se
realizara mediante tratamientos térmi-
cos de los materiales.
Una propuesta adicional en el area de
combustible-materiales, aun no total-
mente definida, es la investigacién del
comportamiento del termdmetro gam-
ma desarrollado en el marco del PIE.
En el area de interaccion hombre-ma-
quina se propone prestar mayor aten-
cion a la identificacion de problemas,
pruebas y evaluacién de COSS, al
analisis y modelizacién de errores hu-
manos y al desarrollo de bases técni-
cas para la formulacion de guias de
evaluacién de COSS. Por los mismos
motivos apuntados en el area de
combustible-materiales, el Sector
Eléctrico ha propuesto el proyecto
“Programa en sistemas hombre-ma-
quina” que, en varias fases, pretende
adaptar COSS a plantas espafiolas.
Estas fases contemplan la adaptacion
del sistema HALO a los simuladores
PWR y BWR espafioles, su validacion
con poblacién de instructores y su va-
lidacion final con poblacion de
operadores.

cedimientos COPMA vy el siste-
ma de vigilancia del nucleo
SCORPIO. Otros desarrollos
no son totalmente originales,
sino evolucion de versiones
cedidas a Halden (por ejemplo
el SPMS, Success Path
Monitoring System).

La profusa utilizacion de CRT's
(incluso tactiles) conduce a un
exceso de informacion presen-
tada al operador que puede ser
el origen de mas errores huma-
nos. Mediante el desarrollo del
sistema integrado de vigilancia
y control ISACS, se estructura,
concentra y prioriza la informa-
cion disponible.

La propuesta de actividades a
realizar en nuestro pais con-
templa el seguimiento global
del programa internacional y la
concentracion de esfuerzos en
algunos aspectos especificos
de la oferta Halden.

En el drea de combustible-ma-
teriales, los participantes espa-
fioles han considerado priorita-
rio centrarse sobre los
siguientes temas: los efectos
de alto quemado (degradacion
de la conductividad térmica del
UOo, la liberacion de gases de
fision, el hinchamiento de la
pastilla), el comportamiento del
combustible con gadolinio, los
efectos de las inestabilidades
sobre el combustible BWR, la
fluencia mecanica de la vaina,
la corrosion e hidruracion de la
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F V Esquema del dispositivo de irradiacion para el estudio de la
corrosion de la vaina.
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Animado del mismo objetivo, el
CSN emprende un proyecto
especifico para la adaptacién
de la herramienta COPMA
(Computerizacion de procedi-
mientos de operacién) a los
procedimientos de una central

ejemplo.
CONCLUSIONES
El Proyecto Internacional

Halden nace de una voluntad
decidida a nivel local
(Noruega) y se ve favorecido
por un clima adecuado dentro
y fuera del pais: se trata de un
ejemplo ilustrativo. El modelo
de investigacidon representado
por Halden no es nuevo ni ex-
clusivo, se ha aplicado en
otros proyectos tanto en el ex-
tranjero como en nuestro pais.
La experiencia demuestra que
el esquema es valido con tal
de que concurran una serie de
condiciones, tales como la
concepcién de la participacion
como un medio (no como un
fin) y la instrumentacién ade-
cuada de la asimilacién, adap-
tacién y transformacion de la
tecnologia a la que se tiene
acceso. Los proyectos nacio-
nales propuestos al socaire del
proyecto internacional Halden
permiten ser optimistas al res-
pecto.



