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RADIACTIVOS
DE AUA ACTIVIDAD

El combustible irradiado se ha venido alma-
cenando en piscinas (via hiimeda), de forma
cas| universal, hasta la década de los afics
70. No obstante, existfan experiencias de
manejo y almacenamiento en seco, por cor-
to periode de tiempo, gue se remontan a
los afios 40, si bien la utilizacién continuada
de esta forma de almacenamiento comenzé
a finales de los afios 60, ante el interés mos-
trado por varios paises. En consecuencia, se
emprendieron entonces varios programas de
investigacion v desarrollo para sustentar esta
forma de almacenamiento, que sirvieron de
base a la amplia oferta existente en la actuali-
dad de sistemas de almacenamiento en se-
co del combustible gastado.

El inventario de combustible gastado de
centrales comerciales almacenado en seco
superaba a finales de 1995 las 3.400 tU. Las
primeres instalaciones licenciadas para el al-
macenamiento en seco fueron las de
Whiteshell, Canadé (para combustible con
vaina de zircaloy), basada en contenedores
de hormigon v la de Wylfa, Reino Unido (pa-
ra combustible Magnox), basada en la tec-
nologia de bdvedas, y que viene operando
comercialmente desde 1977.

Aungue en adelante se centrarén los comen-
tarios sobre el combustible gastado, por ser
el residuo de alta actividad mayoritario en el
caso espafol, cabe sefiglar que los vidrios
de alta actividad provenientes del reproce-
sado del combustible se almacenan también
mayaritariamente en seco.

CRITERIOS DE DISENO
Y DE SEGURIDAD

El disefic de los diferentes sisternas de alma-
cenamiento en seco de residuos de alta acti-
vidad debe incorporar las caracteristicas ne-
cesarias gue garanticen fundamentalmente
los siguientes aspectos:
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En el presente articulo se pasa revista a las diferentes tecnologias existentes
para el almacenamlento en seco de los reslduos de alta actividad. En el
mismo se describen los criterios de disefio y seguridad aplicables al conjun-
to de estos sistemas y se anallzan someramente los diversos factores que
pueden Influenclar la adopclén de un sistema frente a otro. Se describe por
Gitimo la aproximaclién segulda en el caso espafiol y se concluye con un lige-
ra descripclén de un contenedor de doble propdslto (almacenamlento y
transporte) disefiado para la Central Nuclear de Trillo

e Subcriticidad, que se puede asegurar
mediante una adecuada disposicidn (geo-
metria) de la instalacidn y de sus componen-
tes, asi como mediante medios especificos
adicionales como el emplec de materiales
absorbentes de neutrones, etc. Se deberdn
suponer condiciones més desfavorables de
moderacion, reflexion neutrénica, posibles
deformaciones geométricas, tolerancias de
fabricacion de los componentes, etc.

e Disposicion general, referidos, entre
otros criterics, a evitar el acceso no autoriza-
do a las zonas de manipulacién y de alma-
cenamiento, a prevenir la remocién no auto-
rizada de los residuos y a minimizar el
movimiento de cargas pesadas sobre los
mismaos Y sobre sistemas de seguridad, a
permitir la inspeccidn de los residucs, si asf
se requiriese, a disponer de salidas de emer-
gencia para el personal y garantizar condi-
ciones seguras de almacenamiento tras situa-
ciones externas postuladas como
terremotos, tomados, inundaciones, etc.

e Proteccion Radicldgica |, para lo gue se
deberd cumplir con los principios y requisi-
tos de Proteccion de los trabajadores v pU-
blico en general frente a la radiacién regla-
mentados en la normativa nacional e
internacional existente.

¢ Confinamiento del material radiactivo,
doténdoles de las medidas necesarias para
el confinamiento de los materiales radiacti-
vos gue eviten la liberacién incontrolada de
los mismos al medio ambiente. Para ello se
dispcne un sistema multibarrera en tomo al
combustible gastado, en el que la vaina ac-
tla normalmente como la primera de estas
barreras para que estc no tenga lugar, por lo
que deberéd evitarse su degradacion durante
la vida de disefio del sistema.

e Evacuacion del calor, requisito gue, para
el caso del combustible gastado, se asocia
normalmente a garantizar que la vaina no su-
perard la méxima temperatura aceptada por
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el Organismo Regulador para el tipo y carac-
teristicas del combustible alli almacenado.

e Materiales, para lo que los componentes
de la instalacién de almacenamiento relacio-
nados con la segquridad deberdn preservar
su adecuado funcionamientc durante la vidla
de disefio de la misma. La seleccidn de los
materiales estructurales y métodos de solda-
dura deberd basarse en Codigos y Normas
aceptables por la Autoridad Reguladora
Competente. Asimismo, deberén conside-
rarse los agentes comosivos existentes tanto
dentro como fuera de la barrera de confina-
miento. En la medida de lo posible se em-
pleardn materiales cuya ulterior descontami-
nacion sea sencilla, lo que facilitard el futuro
desmantelamiento de la instalacion.

* Salvaguardias vy Proteccién Fisica, para lo
que se deberan establecer las medidas que
garanticen el confinamiento, la vigilancia y
contabilidad de los materiales nucleares.
También se deberdn adoptar las medidas de
proteccion fisica que eviten el acceso no au-
torizaclo de personal a las zonas de almace-
namiento y manejo de estos residuos.

» Aspectos operacionales, que se concre-
ta en la adopcién de medidas para:

- restringir la liberacion de radiactividad

v exposiciones a la radiactividad de los
trabajadores vy del plblico durante la
operacion normal v posible sucesos ope-
racicnales anticipados segun el criterio de
limitacién de dosis, utilizando, en la me-
dida posible, técnicas remotas en zonas
de radiacion;

- impedir la ccurrencia de situaciones

anormales de operacion o de accidente

cue pudieran derivar en condiciones de
accidente severo inaceptables;

- facilitar la operacion y mantenimiento

del equipec esencial para el funcionamien-

to de la instalacion (en particular, de to-
dos los eguipos relacionados con la segu-
ricad);
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- la recuperabilidad de los residuos tras su
periodo de almacenamiento.

La importancia de la presencia de un gas
inerte en torno a los elementos combusti-
bles se debe a dos motivos fundamentales.
Por una parte, como medida para evitar la
degradacion de la vaina, a la que en el caso
de combustible sin fallo se le puede dar
crédito como primera barrera de protec-
cién y, por otra, para alcanzar una mayor
densidad de almacenamiento, ya que la
temperatura méxima gue se permite alcan-
zar en la vaina (funcion del tipo de elemen-
to combustible, grade de quemado alcan-
zado y tiempo de enfriamiento previo) es
mayor en el caso de presencia de un gas
inerte (entre 380 v 410 °C) que en el de aire
(sobre 950°C).

Una de la principales ventajas que ofrecen
las tecnologias de almacenamiento en seco
reside en su cardcter pasivo para realizar las
funciones requeridas. Tan sclo se necesita
una vigilancia, normalmente indirecta, del
mantenimiento de las condiciones de estan-
queidad del sistema en el tiempo que dure
el almacenamiento.

TECNOLOGIAS

En la actualidad son tres las opciones bési-
cas utilizadas para el almacenamiento en se-
€O, a saber: los contenedores (metdlicos o
de hormigdn), los nichos de hormigén v las
camaras o bévedas. A continuacion se des-
criben brevemente cada una de estas alter-
nativas.

Contenedores

Se basa en la introduccion de un nimero li-
mitaclo de elementos combustibles en unos
envoltorios ¢ cépsulas disefadas &l efecto,
que son trasladados posteriormente a una
instalacion de almacenarniento. Existen dife-
rentes tipos de contenedores, entre los que
cabe citar los siguientes:

Contenedores metalicos

Hay una gran variedad de disefios de con-
tenedores metélicos de almacenamiento, si
bien todos ellos constan de los mismaos
elementos bésicos: un cuerpo metélico ro-
busto (vaso) en el gue se inserta un basti-
dor que sirve de alcjamiento y soporte a
los elementos combustibles, una o varias
tapas de cierre del cuerpo, unos mufiones
Que sirven para manejo del contenedor, v
unas penetraciones con sus correspondien-
tes tapas y/o tapones de cierre que sirven,
entre ofras funciones, para las operaciones
de drenaje y venteo que se describiran més
adelante.

Los funciones que deben garantizar los
contenedores metélicos se consiguen me-
diante los siguientes medios:
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F 1. Arriba, en primer término, un contenedor metdlico TN-24 durante unas pruebas realizadas en el
INEL (EE.UU.). Abajo, vista dlel contenedor NAC-ST-26 en la central estadounidense de Surry, Virginia.
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e Integridad estructural y recuperabilidad
del combustible:
- Resistencia de la barrera de confinamien-
te.
- Integridad de los componentes estructu-
rales del bastidor.

* Disipacion del calor residual:
- Emplec de materiales con buena con-
ductividad térmica en el bastidor.
- Utilizacion de aletas de disipacion de
calor.

e Subcriticidad:
- Integridad estructural del bastidor.
- Trampas dle agua.
- Venenos neutrénicos.
e Blindaje
- Cuerpo metélico.
- Materiales de blindaje neutrénico y gam-
ma.

» Confinamiento:
- Doble barrera de sellado.

En la figura [ se presentan dos ejemplos tioi-
cos de contenedores metalicos licenciados.
Como norma general, los disefics de Ultima
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generacion para elementos de Una central
PWR de 1000 MWe, presentan un didmetro
intermo de la cavidad de 1.75 m y uno exter-
na méxime de 2.5 m, siendo su altura de
unos 5 my su peso maximo cargado de
combustible v agua de unas 125 ton.

El procesc de carga de un contenedor me-
télico consta normalmente de las siguientes
operaciones principales:

- Introduccion del contenedor en la zona
habilitada en el foso o pozo de contene-
dores de la piscina (a falta de éste, se em-
plea una zona de la piscina reservada a tal
efecto);

- Inserciéon uno a une de los elementos
combustibles en cada una de las posicic-
nes del bastider;

- Colocacién de la tapa del contenedor v
sus sellos bajo agua, y posterior drenaje
parcial de la cavidad interna;

- |zado del contenedor y descontamina-
cion superficial mediante chorro de agus;
- Apriete de los pemos de la tapa interna;
- Drenaje del agua restante de la cavidad y
obtencidn de condiciones de vacio;
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F 1. A fa izquierds, vista de (a instalacidn de almacenamiento de la central estadounicense de Surry, Virginia, con contenedores metalicos tipo CASTOR y NAC. A la derech, vista del interior

Ok la instalacion de Ahaus (Alemania)
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- Llenado de la cavidad interma con gas
inerte;

- Pruebas de estanqueidad para el control
de posibles fugas a través de los sellos de
la tapa interna y de los de las tapas de las
penetraciones.

- Colocacién de la tapa extema (si la hu-
biera) vy sus sellos para el posterior trasla-
do a la instalacien de almacenamiento.

Una vez cargado el contenedor se traslada a
la instalacion de almacenamiente, que pue-
de consistir en una simple losa de apoyo a la
intemperie o en un edificio, como se mues-
tra en la figura Il.

Los contenedores metélicos suelen incorpo-
rar un presostato, cuya continua lectura per-
mitird comprobar indirectamente el adecua-
do funcionamiento de los mismos, y més
concretamente, de la barrera de confina-
miento (p.ej. controlando las variacicnes de
la presién del espacio entre las dos tapas ©
del espacio entre sellos de la tapa intermna).

Contenedores de hormigon

El concepto es totalmente similar al de los
contenedores metélices, siendo la Unica di-
ferencia que el cuerpo es de hormigdn con
un revestimiento metdlico en su interior, lo
que introduce modificacicnes operacicnales
apreciables frente al concepto anterior.
Pueden disponer © no de aberturas para la
ventilacion, por conveccién natural, de su
contenido en funcion de la carga térmica
que fuesen a aloergar. Este sistema estd for-
mado por los siguientes componentes:

» BASTIDOR SELLADO (MSB): Es una estruc-
tura sencilla de acero que contiene el asti-
dor gue alojard lcs elementos combustibles,
cen una tapa gue se suelda tras la insercién
del combustible en la piscina de la central, v
cuyo interior se rellena con helio posterior-
mente.

¢ CONTENEDCR DE TRANSFERENCIA:
Alberga al MSB para su traslado desde la
piscina al modulo de almacenamiento, pro-
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porcionando fundamentalmente funciones
de blindaje.

o CONTENEDOR DE HORMIGON VENTILA-
DO: El médulo de almacenamiento en si,
censtruido en hormigdn, que aloja al MSB.

Contenedores de doble proposito

Son una variante de los contenedores meta-
licos de almacenamiento, que se disefan
ademds para cumplir la reglamentacion
aplicables a los contenedores de transpor-
te. Con ello se consigue disponer de un sis-
tema de almacenamiento que servird para
el posterior transporte del combustible a su
destino final sin que exista necesidad de
manipulacion adicional del mismo.

Contenedores multipropdsito

Un paso adicional en el desarollo de los
contenedores de doble propdsitc consis-
tirla en el que el mismo contenedor pu-
diera servir para las funciones de almace-
namiento, transporte y evacuacion
definitiva en un repositorio de residuos de
alta actividad.

Este concepto incorpora caracteristicas de
los anteriormente reflejados, y comparte
mayor similitud con el de los contenedores
de hormigdn: Un cuerpo interior metdlico
soldado que se ubica bien en nichos o
centenedores de hormigén para la modali-
dad de almacenamiento, en un contenedor
metélico para cumplir la funcion de trans-
porte y en otro envoltorio por definir, en
funcién de los requisitos gue imponga el
disefio del repositorio. Actualmente se en-
cuentra en fase de desarrollo en los Estados
Unidos de América.

Nichos de hormigon

Este sisterna se conoce comercialmente en
USA como NUHOMS®. Sus principales
componentes v funcicnes se describen a
continuacién:
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o CONTENEDOR SECO BLINDADO (DSC): Es
un componente de acero inoxidable gue
aloja un bastidor y que dispeone de blindajes
adicionales en las tapas inferior y supericr
para reducir las dosis en las operaciones
asociadas con este componente. El interior
se llena de helio para prevenir la oxidacion
del combustible v mejorar las caracteristicas
térmicas del sistema.

o MODULO DE ALMACENAMIENTO HORI-
ZONTAL (HSM): Es una estructura de hormi-
gdén armado, cuya mision fundamental es la
de proporcionar blindaje v servir de meca-
nismo pasivo para la refrigeracion pasiva del
DSC mediante conveccion natural del aire
circundante. Ademés proporciona resisten-
cia estructural contra fenémenos naturales
como terremotos, tornados, misiles, etc.
Dispone de carriles interiores para soportar
el DSC v de entradas de aire en la parte infe-
rior del médulo v de salidas de aire en la
parte superior. En cadla HSM se aloja un Gni-
co DSC.

o CONTENEDCR DE TRANSFERENCIA: Es un
contenedor metalico utilizado para transferir
el DSC al intericr del HSM.

Cémaras

Las camaras permiten el almacenamiento de
uno o varics elementos combustibles en tu-
bos metdlicos que se disponen vertical u
horizontalmente, segln el disefio, en unas
bovedas. La refrigeracion es de nuevo por
conveccién natural, gue se alcanza median-
te el disefic adecuado del edificio que las
hospeda. En la figura 1l se puede ver el es-
guema de una instalacion basada en esta
tecnologia.

En general, los diferentes disefios presentan
lcs siguientes componentes comunes:

- Una zona de recepcion, donde llegan
los contenedores de transporte cargados
con los elementos combustibles.

- Una zona de acondicicnamiento, donde
se extrae el combustitle del contenedor y
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F L. Arries, vista de fa instalacion de Fort St. Viain (EE.UL.) - modelo GEC-ALSTHOM. Abajo,

interior de la instalacin Cascade (Francia) de disefio SGN.

se acondiciona para su traslado a la zona

de almacenamiento.

- Lla zona de almacenamiento, que se

puede construir de forma modular, con-

sistente en las bévedas propiamente di-

chas.
La principal diferencia entre los dos concep-
tos existentes en el mercade con instalacio-
nes de referencia reside en la zona y en el
proceso de acondicionamiento del com-
bustible recepcionado. En un caso (disefio
de GEC-ALSTHOM), la Méaquina de
Manipulacion de Combustible (FHM) sirve
para extraer directamente cada elemento
combustible del contenedor y depositarlo
directamente en el tubc de almacenamiento
ya dispuesto en la béveda correspondiente.
En el segundo caso (disefio de SGN) cada
elemento combustible (o varios segtn el di-
sefio) se ubican en el interior de un tubo al
Que se le suelda la tapa en una celda calien-
te, y que se traslada posteriormente con una
gria a su posicion en la béveda de almace-
namiento, presentando frente al primer siste-
ma una barrera adicional de confinamiento.
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CRITERIOS DE SELECCION
DE OPCIONES

Cemo primera cbservacion, cabe destacar
que, en general, los bastidores colocados
ariginalmente en las piscinas de las centrales
nucleares tenfan un espaciado entre centros
de elementos combustibles bastante gene-
roso. Es por ello, que el metodo més barato
y sencillo de aumentar la capacidad de al-
macenamiento sea el de sustituir los bastido-
res de las piscinas con olros gue permitan
una mayor densidad de almacenamiento.
Hoy en dia esto se consigue incorporando
un veneno neutrénico en los bastidores v
dando crédito al grado de guemado del
combustible. Ademds, la sustitucion de los
bastidores de las piscinas de almacenamien-
to genera un impacto minimo en la opera-
cién de la planta.

Cuando va no es posible la sustitucion de
los basticlores de las piscinas, resulta nece-
sario acudir bien a la construccién de una
piscina adicicnal, o a la eleccién de alguna
de las tecnologias mencicnadas para el al-
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macenamiento en seco. La primera de estas
opciones dota a la planta de una gran flexi-
bilidad, perc supone una inversion inicial
muy considerable y unos costes de opera-
cién, mantenimiento y posterior desmantela-
miento considerablemente elevados. Por
ello, normalmente se tiende a la eleccion de
soluciones modulares de almacenamiento
en Seco.
No existe una norma universal para elegir en-
tre una u otra tecnologia de almacenamiento
en sece, como lo prueba el hecho de que
todas ellas estén, en mayor o menor medida
implantadas en diferentes reactores en el
mundo. La seleccién debe efectuarse caso
por caso, teniendo en consideracion todes
los condicionantes v restricciones de cada
caso particular,
A continuacion se indican brevemente unos
cuantos factores que afectarén la eleccion
del sistema de almacenamiento dptimo:

- la madurez del concepto de almacena-

miento.

- El tiempo necesario requerido para la

implementacion del sistema.

- La licenciabilidad de la solucién elegida

en cada pais.

- La tasa a la que es necesario almacenar el

combustible (si tan sélo se necesita capa-

cidad para pocos elementos combusti-

bles cada afo © se trata, por ejemplo, de

una instalacién centralizada para todo el

combustible de un pais).

- Las interfases que requiere el sistema

con la operacion normal de la central.

- El coste de cada opcién (global y por

posicion almacenada).

- La cpinidn publica.
Entre todos estos factores, quizds sea el del
coste uno de los mas criticos, sino el gue
mas, a la hora de decantar la eleccién. Para
ello se deberd considerar no sélo el coste
de la inversion inicial, sino los costes previsi-
bles de operacién, mantenimiento v, a ser
posible, los del futuro desmantelamiento.
Existen diferentes metodologias para realizar
estos célculos, siendo la més empleada la
consistente en referir todos los costes a un
afio de referencia (normalmente el afio en
gque se realiza la evaluacion) teniendo en
cuenta la escalacion “real” del dinero me-
diante |z tasa de descuento.

EL CASO ESPANOL

El almacenamiento en via himeda, en las
propias piscinas de las centrales nucleares,
es la practica comln para todas las centra-
les del parque nuclear espafiol. Cuando se
ha estado préximo a la saturacion de la ca-
pacidad de las mismas, las centrales, con-
juntamente con ENRESA, han acometido la
sustitucion de los bastidores originales por
otros méds compactos, de acuerde con la
estrategia disefiada en el 4° Plan General de
Residuos Radiactivos (en adelante PGRR)
para el almacenamiento temperal del
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combustible gastade, gue se articula en tor-
no a tres direcciones principales:
e Aumento de la capacidad de las pisci-
nas de las centrales nucleares mediante el
cambio de bastidores.
e Aumento de la capacidad de almacena-
miento mediante el uso de contenedores
metdlicos.
¢ Disponibilidad de un Almacenamiento
Temporal Centralizado (ATC) antes del
afc 2.013 para el caso de 40 afios de
operacion de las centrales nucleares.

Los trabajos correspondientes a la imple-
mentacion de la primera de estas vias se ini-
ciaron en 1.989 conjuntamente para los cos
grupos de las centrales de Almaraz v de
ASCO, por ser éstas las primeras gue presen-
taban problemas de saturaciéon hacia el afio
1.9992. En 1.996 se terminarén los trabajos en
las centrales de Trillo (va concluide en el
momento de la edicion del presente articu-
lo) y Vandellds 1l, mientras que a lo largo de
1.997 esta previsto completar el cambio de
los bastidores del resto de centrales (Santa
Maria de Garofia, Cofrentes y José Cabrera).
Cuando las piscinas agotan su capacidad de
almacenamiento, las soluciones previstas en
el PGRR abogan por el almacenamiento en
seco. En primer término, y con el fin dar so-
lucion a la situacion especifica de la primera
central gue lo necesitar, la Central de Trillo |,
se preve la utilizacion de una solucion mo-
dular y de gran flexibilidad como son los
contenedares metélicos de doble propdsi-
to. Por ofra parte, se pretende utilizar en el
ATC una combinacién de la anterior con otra
tecnologia mds acorde a un almacenamiento
de cardcter masivo como son las bévedas.
De acuerdo con lo indicade anteriormente la
fecha més tardia para la puesta en servicio
de dicha instalacion seria el 2013, habiendo-
se fijado como objetivo su finalizacion en el
afic 2010.

EL CONTENEDOR ENSA-DPT

El contenedor ENSA-DPT es un contenedlor
metélico de doble propdsito cuyo disefio fi-
nal se muestra esquemdticamente en la figura
[V. Este contenedor puede aloergar para su
almacenamiento y/o transporte hasts 21 ele-
mentos combustibles del tipo empleade en
la Central Nuclear de Trillo |, en los aue el en-
riquecimiento inicial puede alcanzar hasta
un 4% Ugss, un gquemado de hasta 41.200
MW d/U y un tiempo de enfriamiento de tan
solo 5 afios. El peso del bulto, cargado de
combustiole, y de sus accescrios se ha man-
tenido por debajo de 118 toneladas bajo
cualguier condicién de mangejo.

El disefio del contenedor ENSA-DPT es simi-
lar al del contenedor NAC-STC, desarrollacio
por la empresa estadounidense NAC
International con el patrocinio del EPR,
Virginia Power Co.y ENRESA, si bien en €l se
han incorporado algunas mejoras que facili-
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F IV. Vista general def contenedor ENSA-DPT.

RESIDUOS

tan el proceso de fabricacién y su futura
operacion. El cuerpo del contenedor es un
cilindro de construccion multipared (acero -
plomo - acero - blindaje neutrdnico). En su
parte superior, dispone de dos tapas de
acero inoxidable, una interior v otra exterior
que son chapas circulares gue se fijan con
perncs a los asientos de las tapas mecaniza-
dos en la forja superior. Dispuestas en la tapa
interior existen dos penetraciones a la cavi-
dad del contenedor gue se utilizan para las
operacicnes de venteo v drenaje. En la parte
inferior del cuerpo, las virclas intericr vy exte-
rior van soldadas al fondo del cuerpo gue
esta a su vez formado por dos forjas v una
chapa.

El blindaje necesario frente a la radiacion se
consigue principalmente mediante el em-
pleo de una capa de plomo, situado entre
las clos virolas principales clel contenedor, v
una més exterior de un blindaje neutrénico,
conocido como NS4FR, gue es un polimerc
absorbente de neutrones gue contiene car-
burc de boro. En el interior de la envolvente
de blindaje neutrénico se han dispuesto ra-
dialmente 36 aletas bimetalicas que facilitan
la disipacion del calor que emiten los ele-
mentos combustibles.

Para cumplir con la reglamentaciéon del
QCrganismo Internacional de Energla Atomica
(OIEA) en materia de hipotéticos accidentes
que tuvieran lugar durante el transparte, se
ha llevado a cabo un completo programa de
pruebas y validacion. Se realizaron una serie
de 6 ensayos de caida con un modelo a es-
cala 1/4 para demostrar la capacidad de ab-
sorcion de energia v la resistencia a la rotura
del contenedior. Este programa de pruetas
se completo satisfactoriamente en las instala-
ciones de Winfrith (Reino Unido), homologa-
das al efecto.

En coordinacion con el desarrollo de este
contenedor especifico para C.N. Trillo, es-
ta Central ha presentado el proyecto de un
edificio para almacenar el combustible
gastado en la cperacion de la propia cen-
tral.
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