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CONSEJO
- DE SEGURIDAD NUCLEAR

13654 RESOLUCION de 31 de mayo de 1990, del Consejo de
Seguridad Nuclear, por la que se convocan pruebas selecti-
vas para ingreso en la Escala Superior del Cuerpo Técnico

de Seguridad Nuclear y Proteccion Radiologica.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 34, apartado 9, del
Estatute del Consejo de Seguridad Nuclear, aprobado por Real Decreto
115771982, de 30 de abril («Boletin Oficial del Estado» de 7 de junio),

Esta Presidencia, de conformidad con el Pleno del Consejo, ha tenido
a bien convocar concurso-oposicion para ingreso en la Escala Superior
del Cuerpo Técnico de Seguridad Nuclear y Proteccion Radiologica, que
se ajustara a las siguientes bases:

I. Normas generales

1.1 El mimero de plazas convocadas es de 34. De ellas, dos
corresponden a la espectalidad de Ingenieria Mecdnica, dos a la de
Ingenieria de Sistemas, dos a la de Ingenieria Eléctrica ¢ Instrumenta-
cion, dos a la de Ingenieria Civil, dos a la de Hidrogeologia, dos a la de
Ingenieria del Terreno, doce a la de Seguridad Nuclear y diez a la de
Proteccién Radiolégica.

Asimismo, del total de plazas convocadas:

a) Seis seran para los funcionarios de la Escala Técnica del Cuerpo
Técnico de Seguridad Nuclear y Proteccidn Radioldgica que accedan en
¢l tumo de promocién interna previsto en el articulo 22,1 de la Ley
IS)Q/bll_984, de 2 de agosto, de Medidas para la Reforma de la Funcién

blica.

b) Veintiocho serdn para el resto de los aspirantes que lo hagan por
el sistema general de acceso libre.

[.2 Las plazas sin cubrir de las reservadas a la promocién interna
se acumulardan a las del apartado 1.1.b).

1.3 Los aspirantes sélo podran participar en uno de los dos turnos,
promocién interna o acceso libre,

1.4 Las plazas objeto de este concurso-oposicion corresponden ai
grupo de titulacién A, y estardn dotadas con las retribuciones fijadas en
el presupuesto del Consejo. Se regirdn por las normas vigentes conteni-
das en el Estatute del Consejo de Seguridad Nuclear y por las
disposictones de aplicacidon general a los funcionarios de la Administra-
cidén Civil del Estado.

1.5 Las pruebas selectivas se ajustardn a lo dispuesto en el Estatuto
del Consejo de Seguridad Nuclear, en la Reglamentacion General para
el Ingreso en la Admunistracién Publica y en las normas de esia
convocatoria.

2. Requisitos de los candidatos

2.1 Para ser admitido a las pruebas sclectivas, serd necesario:

a) Ser espafol, mayor de edad.

b) Estar en posesion del titulo de Ingeniero, Licenciado en Medi-
cina o Licenciado en Ciencias por cualquier rama o especializacion, o en
condiciones de obtenerlo en la fecha en que termine el plazo de
presentacion de solicitudes.

¢} No padecer enfermedad o defecto fisico o psiquico que impida
el desempeno de las correspondientes funciones.

d) No haber sido separado, mediante expediente disciplinario, del
servicio de cualquiera de las Administraciones Publicas ni hallarse
inhabilitado para el ejercicio de la funcién piblica por sentencia firme.

e} Los functonanos que participen en las pruebas de promocién
interna deberdn ademds cumplir una antigiiedad de al menos tres afios
en la Escala Técnica del Cuerpo Técmico de Seguridad Nuclear y
Proteccién Radiolégica.

2.2 Todos los requisitos anteriores deberin poseerse en el
momento de finalizar ¢l plazo de presentacion de solicitudes y mante-
nerlos hasta el momento de [a toma de posesiéon como funcionario de
carrera, aunque su acreditacion documental debera realizarse en el
momento ¥ forma previsto en las normas de esta convocatoria.

3. Solicitudes

3.1 Los que deseen tomar parte en ¢l concursc-oposicién dirigirdn
solicitud {ajustada al modele que figura como anexo a esta Resolucion)
al Presidente def Consegjo de Seguridad Nuclear {Justo Dorado, 11,
28040 Madrid} y manifestarin ¢n la instancia que retinen todos y cada
uno de los requisitos exigidos, referidos stempre a la fecha que termina
el plazo serialado para la presentacién de solicitudes.

. A efectos de la fase de concurso, los candidatos podrin sefalar los
méritos que aleguen de entre los indicados en la norma 5.2 de esta
convocatona, adjuniando la documentacién acreditativa de los mismos.

En caso de alegar publicaciones se acompanard un ejemplar de cada una
de éstas. A efectos de la realizacidn del segundo y tercer ejercicio, los
candidatos deberdn hacer constar de forma expresa la especialidad por
la que optan.

3.2 La presentacion de solicitudes podrd efectuzarse en el Registro

del Consejo de Seguridad Nuciear, e¢n los Gobiernos Civiles o en las.

oficinas de Correos, conforme se previene en el articulo 66 de la Ley de
Procedimiente Administrative. El plazo de presentacion de solicitudes
serd de veinte dias naturales a partir del siguiente al de la publicacién
de esta convocatoria en el «Boletin Oficial del Estadow v los derechos de
examen serdn de 3.000 pesetas. El pago podrd efectuarse directamente en
el Consejo de Seguridad Nuclear o a través de giro postal o telegréfico,
en este ultimo caso, los solicitantes deberan hacer constar en [a instancia
la fecha del gire y el ndmero de resguardo del mismo. .

3.3 Los aspirantes con minusvalias deberdn indicarlo en la sofici-
tud, para lo cual utilizarén el recuadro correspondiente de la misma.
Asimismeo, deberdan solicitar en otro recuadro destinado al efecto las
posibles adaptaciones de tiempo y medios para la realizacion de los
ejercicios en que esta adaptacion sea necesaria.

Dentro del mes siguiente a la terminacién del plazo de
presentacién de solicitudes, el Presidente del Consejo de Seguridad
Nuclear aprobard la lista provisiopal de aspirantes admitidos y exclui-
dos, y ordenard su publicacién en el «Boletin Oficial del Estado»
indicando los fugares en que se encuentra expuesta al publico.

3.5 Los excluidos dispondrdn de un plazo de diez dias, contados a
partir del dia siguiente al de fa publicacién de la lista, para poder
subsanar el defecto que haya motivado la exclusion.

Contra la Resolucion que aprueba fa lista de admitidos y excluidos
podrd interponerse recurse de reposicién en el plazo de un mes, a partir
del dia siguiente al de su publicaciér, ante el Presidente del Consejo de
Seguridad Nuclear. De no presentarse recurso de reposicion, el escrito de
subsanacion de defectos se considerard recurse de reposicion si el
aspirante fuere definitivamente excluido de la realizacion de los ejerci-
cios.

3.6 Concluido dicho plazo, el Presidente del Consejo de Seguridad
Nuclear resolverd, elevard a definitiva y hard publica la relacién de
aspirantes admitidos y excluidos y determinara el plazo dentro del cual
habra de resolverse la fase de concurso.

4. Designacion, composicion y actuacion del Tribunal

4.1 Ei Tribunal calificador del concurso-oposicion serd designado
por el Presidente det Consejo de Seguridad Nuclear v su composicion s¢
hara pablica en el «Boletin Oficial del Estadow». E! Tribunal estara
constituido por el Presidente dei Consejo de Segunidad Nuclear o
persona en quien delegue, actuando como Presidente, y por cuatro
Yocales, uno de los cuales deberd ser funcionario de la Escala Superior
del Cuerpo Téenico de Seguridad Nuclear y Proteccidn Radioldgica, que
actuara de Secretario. Se nombrardn tantos miembros suplentes como
titulares.

4.2 Los miembros det Tribunal deberdn abstenerse de intervenir vy
los candidatos podran recusarlos cuando concurran las circunstancias
previstas en el articulo 20 de la Ley de Procedimiento Administrativo.
A tales efectos, el dia de la constitucién del Tribunal cada uno de sus
miembros declarara formalmente si se cncuentra o no en caso de
recusacién v se hara constar en acta, de la que se remitird copia al
-Presidente defl Consejo de Seguridad Nuclear.

Con anterioridad a la iniciacion de las prucbas selectivas, la
autoridad convocante publicard en el «Boletin Oficial del Estado» la
Resoclucion por la que se nombren a los nuevos miembros del Tribunal
que hayan de sustituir a los que hayan perdido su condicion por alguna
de las causas que se indican en el parrafo anterior.

4.3 El Tribunal no podrd constifuirse ni actuar sin la asistencia,
como minimo, de tres de sus miembros, titulares o suplentes.

4.4 El Tribunal podra disponer la incorporacion a su trabajo de
hasta dos Asesores para cada una de las especialidades en los ejercicios
sobre materias especificas, los cuales tendran voz pero no voto en las.
deliberaciones de aquél. .

4.5 Durante el desarrollo de las pruebas selectivas el Tribunal
resolvera todas las dudas que pudieran surgir en la aplicacion de esta
convocatoria, asi comd lo que deba hacerse en casos no previstos.

5. Fases de las pruebas selectivas

Las pruebas selectivas constaran de tres fases:

a) Concurso.
b) Oposicidn. ]
¢) Periodo de prdcticas.

5.1 En la fase de concurso, que no tendrd caricter eliminatorio, el
médximo de puntos atribuibles en relacion a las méritos alegados por los
candidatos sera de 25,

5.2 Los méritos alegables por los candidatos se clasificarin y
puntuaran de acuerdo con los siguicntes apartados:
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a) Meéritos académicos:

Expediente académico.
Doctorado. o
Otros titulos académicos.

_Se valorard hasta cinco puntos.

b} Publicaciones:

Sobre seguridad nuclear y proteccion radiologica. .
Sobre temas nucleares no comprendidos en el parrafo anterior.
Sobre temas cientificos o tecnolégicos no nucleares.

Otras publicaciones.

Se valorard hasta tres puntos.

¢) Titulos y diplomas profesionales:

De seguridad nuclear y proteccion radiologica.
Nucleares no comprendidos en el parrafo anterior.
Cientificos o profesionales o nucleares.

Otros titulos y diplomas.

Se valorard hasta dos puntos.
d) FExperiencia profesional:

En seguridad nuclear y preteccion radiologica.
Nuclear no comprendido en el parrafo anterior.
Cientificos o tecnolégicos no nucleares.

Otras experiencias profesionales.

Se valorard hasta 15 puntos.

Los candidatos realizaran ante ¢l Tribunal una presentacion de sus
méritos y experiencia, con una duracion maxima de diez minutos. El
Tribunal podra preguntar y solicitar aclaraciones. o

El jugar, fecha vy hora para la citada presentacion se hardn pliblicos
en ¢l «Boletin Of‘ilcial del Estado» con, al menos, quince dias de
antelacion.

5.3 Calificado el concurso, el Tribunal hara piblico en el tablon de
anuncios del Consejo de Seguridad Nuclear la relacion de candidatos,
precisando los puntos que hayan obtenido cada uno de cllos.

5.4 La fase de oposicion constard de los siguientes ejercicios:

a) FEl primer ejercicio consistird en desarrollar por escrito durante
el plazo maximo de cinco horas cuatro temas extraidos ai azar del grupo
de materias comunes que se publica como anexo 1 con la presente
convocatorta. El opositor debera exponer un tema de cada uno de los

pos de Administracion y Legislacién, Fisica y Tecnologia Nucleares,
%‘;Léuridad Nuclear y Proteccion Radioldgica. El ejercicio deberd ser leido
por el candidato en sesion publica ante el Tribunal.

Los temas a desarrollar por los candidatos serdn comunes para todos
ellos.

Quedan exentos de la realizacién de -este primer ¢jercicio los
opositores que efectiien las pruebas por el sistema de promocion interna.

Este ejercicio se calificard de cero a 10 puntos, siendo necesario para
aprobar obtener un minimo de cinco y no ser calificado con cero puntos
en ninguno de los temas enunciados.

b) El segundo ejercicio consistird en desarrollar por escrito durante
el plazo maximo de cinco horas dos temnas elegidos por el opositor entre
tres extraidos al azar, en el momento de realizarse el ejercicio, de los
incluidos en uno de los siete grupos de especialidad del anexo II por el
que ¢l opositor hubiera optado. El ejercicio deberd ser leido por el
candidato en sesion publica ante ¢l Tribunal.

Este ejercicio se calificard de cero a 10 puntos, siendoe necesario para
aprobar un minimo de cinco v no ser calificado con cero puntos en
ninguno de tos dos temas. .

¢} El tercer ejercicio, de cardcter practico, consistird en desarrollar
por escrito la siguiente prueba:

Evaluacién de un caso practico y propuesta de un plan de actuacién,
relacionados con la especialidad elegida por el opositor, que seran
propuestos por el Tribunal, ¥ que se desarrollardn de acuerdo con las
misiones asignadas al Consejo de Seguridad Nuclear.

Para la realizacién de esta prueba los candidatos dispondran de
cuatro horas, pudiendo uttlizar 1os textos, libros v apuntes que conside-
ren necesarios y que ellos mismos aporten.

La lectura de los escritos de esta prueba se realizard en sesién publica,
ante ¢l Tribunal, y de conformidad al orden que se sefiala en la norma
5.7 de esta convocatoria.

La calificacidn de este ejercicio serd de cero a 10 puntos, siendo
necesarie para aprobar obtener un minimo de cinco punios.

d) El cuarto ejercicio constara de dos pruebas:

_ Primera.-De cardcter obligatoria, consistirdi en una traduccién
directa de un texto en inglés, referente a documentacién técnica, que sera
propuesto por el Tribunal.

Los candidatos dispondran de una hora para la realizacion de esta
prueba, en la que no podran hacer uso de diccionario.

Esta prueba se calificara de cero a2 10 puntos, siendo
aprobar un minimo de tres puntos.

Segunda.-De cardcter voluntario, consistird en un ejercicio sobre
dominio del idioma francés, inglés, ruso o alemdn.
_ Esta prueba consistird, para cada idioma elegido, en traduccion
inversa, sin ayuda de diccionario, para cuya realizacion dispondra el
opositor de una hora, ¥ en una conversacion con €l Tribunal durante
quince minulos comMo MAXIMO,

Este ejercicio se calificard de cero a tres puntos por cada idioma,

necesario para

5.5 La puntuacién de cada candidato en los diferentes ejercicios
serd la media aritmética de las calificaciones de todos los miembros del
Tribunal,

5.6 La calificacién de cada uno de los gjercicios se hara publica por
el Tribunal en el tablén de anuncios del Consejo de Seguridad Nuclear,
comunicando al tiempo ¢l lugar y fecha del proximo ejercicio.

5.7 .La fase de oposicion no se iniciard antes del mes de octubre de
1990. Los opositores serdn convocados a la lectura del segundo y tercer
ejercicio por el orden de especialidades que resulte de un Unico sorteo
publico que se celebrard coincidiendo con el primer ejercicio, Tras este
sorteo, los [lamamientos para las lecturas de los ejercicio se iniciardn por
aquelios cuyo primer apellido empiece por ia letra «H». Asimismo, el
Tribunal hara publico en el citado «Boletin Oficial del Estadow, al menos
con quince dias de antelacion, ¢! dia, hora y lugar en que se celebrara
el primer ¢jercicio de la oposicién.

Una vez comenzada la fase de oposicién, el Tribunal debera hacer
publico, al final de cada sesién, la fecha hora y Iygar de la siguiente,

5.8 Los candidatos seran convocados para cada ejercicio mediante
Hamamiento uGnico, siendo excluidos de la oposicién guienes no
comparezcan, salvo en los casos debidamente justificados y libremente
apreciados por el Trtbunal.

6. Relacion de aprobados en el concurso-oposicidn, presentacion dc
documentos y nombramiento de funcionarios en prdcticas

6.1 Concluido el concurso-gposicion, ¢l Tribunai publicard en ei
«Boletin Oficial del Estado» la relacion por el orden de puntuacion total
obtenida, sumando a los puntos de la fase de concurso los de fos
distintos ejercicics de {a fase de oposicidn.

En ningun caso dicha relaciéon podri contener mayor namero de
aprobados que de plazas convocadas.

6.2 Quienes figuren en la relacién de aprobados deberan presentar
cn ¢l Consejo de Seguridad Nuclear, dentro de los veinte dias naturales
siguientes a{ de la publicacién de dicha relacidn, los documentos que a
continuacion se senalan:

a) Certificado de nacimiento, expedido por el Registro Civil.

b) Copia auténtica del titulo de ensenianza superior o certificado dc
haber aprobado los estudios reglamentarios para obtenerlo y haber
verificado el pago de los derechos para su expedicién.

c) Declaracién jurada o promesa de no haber sido separado,
mechante expediente disciplinario, del servicio de ninguna Administra-
ciééx_Pﬁb[ica ni de hallarse inhabilitado para el ejercicio de funciones
publicas,

d) Los aspirantes que hayan hecho valer ia condicién de persona
con minusvalia deberidn presentar certificacion de los 6rganos compe-
tentes del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social que acredite tai
condicién, e igualmente deberan presentar certificado de los citados
organos o de la Administracion Sanitaria, acreditativo de la compatibili-

dad con el desempeiic de tareas y funciones correspondientes.

6.3 Quienes, dentro del plazo indicado, no presentasen la docu-
mentacidén que se sefiala en ia norma anterior, les serdn anuladas todas
sus actuaciones, salvo en los casos justificados y libremente apreciados
por el Consejo de Seguridad Nuclear.

Quicnes tuvieran la condicién de funcionarios piblicos estardan
exentos de justificar las condictones v requisitos ya acreditados para
obtener su anterior nombramiento, debiendo presentar unicamente
certificacion del Ministerio u Organismo de quien dependa, acreditando
su condicién y demds circunsiancias que consten en su expediente
personal, asi como el requisito del apartado 2.1, €), de esta convocatoria,
en su €aso,

6.4 Transcurrido el plazo de presentacién de documentos, por el
Presidente del Consejo de Seguridad Nuclear se procedera al nombra-
miento de funcionartos de la Escala Superior del Cuerpo Técnico de
Seguridad Nuclear y Proteccion Radiolégica, en précticas.

7. Periodo de prdcticas y nombramientos definitives

7.1 El periodo de pricticas no tendri una duracidn superior a seis
meses. La calificacién de las pricticas sera de «apto» o «no_apto».

7.2 Concluido el periodo de pricticas, el Presidente del Consejo de
Seguridad Nuclear nombrard funcionarios de carrera a los candidatos
aprobados, publicindose la Resolucion en el «Boletin Oficial del
Estadon. ‘

7.3 Los nuevos funcionarios podrin optar de entre las vacantes
convocadas para su especialidad por el orden de puntuacién obtenida.
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7.4 Los candidatos que no superen el periodo de practicas pedran
participar, por una sola vez, en las que s¢ organicen para la promocidn
inmediatamente posterior, a cuya relacion de aprobados serdn incorpo-
rados con la puntuaciéon minima.

.o que comunico a V. L a los efectos oportunos. )
Madrid, 31 de mayo de 1990.-El Presidente de! Consejo, Donato
Fugjo Lago. ) .

[limo. Sr. Secretario general del Consejo de Seguridad Nuclear.

ANEXO 1

Primer ejercicio: Grupos de materias comunes
A)  Administracion y legisiacicn

1. El Estado: Concepto v elementos. La Constitucion espafiola de
1978: Estructura y contenido. La Jefatura del Estado. Las Cortes
Generales. El Congreso de los Diputados y el Senado. Las Comisiones
parlamentarias. El Tribunal Constitucional: Composicion, jurisdiccion y
competencias. .

2. El Gobierno; Composicion y funciones. Designacién y cese del
Presidente y miembros del Gobierno, La Mocién de Censura vy la
cuestién de confianza.

3. La Administracién Piblica. La Administracion Central y Perifé-
rica. Los Organismos auténomos. Los Organos consultivos: Clases y
cardcter de los informes, El Consejo de Estado.

Las Comunidades Auténomas: Organizacion institucional y
competencias. Los Estatutos de Autonomia., La Administracién Local.
El Municipio: Organos de representacién y su designacion. La Provincia.

5. El ordenamiento juridico admintstrative. La Constitucién. La
Ley. Leyes orgdnicas y leyes ordinarias. Decretos-leyes. E] Reglamento.

6. El procedimiento administrativo. Iniciacidn, ordenacién, ins-
{ruccion y terminacién de! procedimiento. Los recursos administrativos.
Lineas generales de la Junsdiccién Contencioso-Administrativa.

7. El! personal al servicio de la Administracion. Normativa aplica-
ble. Adquisicién y pérdida de Ia condicion de funcionario. Derechos y
deberes de los funcionarios. El Cuerpo Técnico de Seguridad Nuclear y
Proteccion Radioldgica. Relaciones de puestos de trabajo vy sistemas de
Drovision.

. La Ley de 29 de abril de 1964 sobre Energia Nuclear. Regla-
mento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas: Régimen de autori-
zaciones de estas instalaciones: Inspeccidn de las mismas. El personal de
operacién. El Reglamento sobre Proteccién Sanitaria contra las Radia-
ciones lonizantes,

9. El Consejo de Seguridad Nuclear. Normas reguladoras. Cardcter
y funciones del Consejo. Organos y competencias. Funciones del
Ministerio de Industria y Energia en relacidn con las instalaciones
nucleares y radiactivas. .

10.  Acuerdos internacionales sobre energia nuclear. Directiva sobre
contaminacién de alimentos. Directiva de pronta notificacién. Tratado
de no proliferacion. El tratado de EURATOM: Creacién, organizacién
y evolucion. Politica energética de la Comunidad.

BY Fisica y tecnologia nucleares

1. Radiactividad natural. Series radiactivas. Isétopos. Radiactivi-

dad artificial. Estructura nuclear. Fuerzas nucleares. Estabilidad nuclear.

Interaccion de particulas cargadas y radiaciones nucleares con la
materia, Deteccidn de particulas y radiaciones.

3. Neutrones. Interaccion de los neutrones con la materia. Seccio-
nes eficaces de las reacciones neutrénicas. Fisién nuclear, Difusion y
moderacion de neutrones.

_4.  Cinética y control de reactores nucleares. Reactividad, pericdos
principal y transitorios. Coeficientes de realimentacién.

5. Mineria del uranio. Produccidén de concentrados. Enriqueci-
miento isotépico del uranio, métodos. :

Tratamiento de combustibles irradiados, opciones. Sistemas de
reprocesado. Problemas asociados.

7. Residuos radiactivos, Tipos. Origen. Sisternas de tratamiento,
almacenamiento y disposicién final,

8. Reactores nucleares. Componentes. Tipos.

9. Centrales nucleares de agua ligera tipo PWR. Caracteristicas y
andlisis de las mismas.

10. Centrales nucleares de agua ligera tipo BWR, Caracteristicas v
analisis de las mismas,

C)  Seguridad nuclear

1. Conceptos basicos de la seguridad nuclear. Riesgo nuclear.
Métodos de evaluacion y analisis. Sefuridad intrinseca y segundad
mediante sistemas en instalaciones nucleares vy radiactivas. Redundan-
cia. Seguridad en profundidad.

2. Seleccién y evaluacién de emplazamientos nucleares. Parime-
tros det emplazamiento. Criterios. Evaluacion permanente.

3. Criterios de segundad en el proyecto de centrales nucleares.

4. Criterios de garantia de calidad en la construccién y operacion
de instalaciones nucleares.

5. Criterios y normas de seguridad en las instalaciones del ciclo de
combustible.

6. Clasificacién y evaluacidn de accidentes en centrales nucleares
con reactores de agua ligera.

7. Sistemas de salvaguardia en cenirales nucleares.

8. Planes de emergencia interior v exterior en instalaciones nuclea-
res y radiactivas. i

9. Evaluacién probabilistica de riesgos. Criterios bdsicos. Aplica-
cién a las centrales nucleares. )

10. Evaluacion determinista de riesgos. Concepto de maximo
accidente previsible,

D) Proteccion radioldgica

1. Proteccién radioldgica: Objetivos y principios. El sistema de
limitacion de dosis. Su aplicacién a la protecciéon de las personas
profesionalmente expuestas y del publico en general. El criterio ALARA.

2. Magnitudes y unidades empleadas en radioproteccion, Activi-
dad. Exposicién. Dosis absorbida y dosis equivalente efectiva.

3. Dosimetria gamma: De particulas cargadas y de neutrones.

4. Instrumentacién y métodos analiticos utilizados en la medida de
las radiacciones ionizantes. Calibracién, Control de calidad. )

5. Interaccion de las radiacciones ionizantes con la materia viva.
Efectos somdticos, estocisticos y no estocasticos de las radiaciones
ionizantes. Factores de riesgo para los diferentes érganos y tejidos.
Efectos genéticos de las radiaciones ionizantes.

6. Barreras de proteccién en instalaciones nucleares y radiactivas.
Tipos. Cilculos.

7. Normativa de proteccion radiolégica individual y colectiva en
instalaciones nucleares y radiactivas. Clasificacién de personal, areas y
condiciones de trabajo,

8. Vigilancia radiolégica de instalaciones nucleares y radiactivas en
condiciones normales de operacién v en caso de accidente,

9. Comportamiento de los radionucleidos en los ecosistemas: .

Dispersion atmosférica, dispersién hidroldgica y propagacion de los
radionucleidos a través de las cadenas troficas. Estudios analiticos
radioldgicos.

Naturaleza de la contaminacién radiactiva. Descontaminacion
de equipos, Descontaminacién y tratamiento del personal contaminado
interna y/o externamente con radionucleidos.

ANEXO II
Segundo ejercicio: Grupos de Especialidad
A)  Ingenieria Mecdnica

1. Caracteristicas del comportamiento del acero inoxidable frente a

problemas agresivos en centrales nucleares. )
2. Corrosién. Tipos. Condiciones, impurezas, proteccién.

3. Estructura y contenido de las diversas secciones del codigo

ASME. Aplicacién al campo nuclear. .
Reglas para la inspeccion en servicio de componentes de

centrales nucleares,

5. Componentes del circuito primano. Descripcion, disefio, mate-
riales, consiruccidn, inspecciones y pruebas.

6. Clasificacion sismica y de calidad de componentes y sistemas de
una cenatral nuclear.

7. Deteccidn y evaluacion de los agrietamientos intergranulares por
corrosién-tension de aceros inoxidables austeniticos empleados en
reactores de agua en ebullicion.

El agnetamiento intergranular por corrosién bajo tensiones,
Causas v remedios. La importancia de las tensiones residuales de
soldadura. '

9. Problematica en los materiales de [os tubos de los generadares de
vapor: Factores a considerar en la elaboracion de un criterio de
taponado y técnicas de reparacién y mitigacion.

10. Carcateristicas de los aceros al carbono y ligeramente aleados.
Aplicacion al campo nuclear.

11.
nuclear.

Caracteristicas de los aceros inoxidables. Aplicacién al campo

2. Metalurgia de las uniones soldadas en aceros imoxidables '

. austeniticos.

Diagrama tensién-deformacion de los materiales. Teorias de

resistencia o fallo. Teorias de traccién, flexidn y tension. Cargas ciclicas,

térmicas y fatiga.
4.
grietas. )
E5.  Analisis de roturas de tuberias en los sistemas de las centrales
nucleares.

A

4

4 .
AR e

Principios basicos de la mecanica de la fractura. Propagacion de
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16.  El criterto de «fuga antes de rotura» (leak before break). Bases
de aplicacion. Metodologia de uso.

Métodos de analisis dinamico de los sistemas de centrales
nkcleares,

IB. Tipos y disefio de los soportes de sistemas de tuberias en
centrales nucleares.

. Reglas para ¢l diseio de componentes mecdnicos segun
ASME HII. .

20. Ensayos mecdnicos que se realizan para garantizar la integridad
de la barrera de presion.

21. El choque térmico a presion en reactores de agua 2 presién:
Integridad de la vasija del reactor y parametros criticos que se
consideran.

22. Diseiic mecdnico de los combustibles nucleares utilizados en
reactores del tipo de agua ligera.

Formacién y cualificacion del personal dedicado a la supervi-
sién y control de uniones soldadas.

24, Efectos de la radiacién sobre los materiales solidos v sobre los
refrigerantes. Fluencia neutrénica. Tenacidad a la fractura,

25. Ensayos para la medida de los efectos de la radiacién en las
(\jrasijas.n_:le presion. Programas de vigilancia de los aceros de construccién

e vasijas.

26, Elementos combustibles. Seleccion de componentes y materia-
les. Materiales de vaina. Problemas de disefio y fabricacién.

27, Generadores de vapor y cambiadores de calor en centrales
nucleares. Problemas de disefio, fabricacion y operacion.

28. Problematica especifica de los fluidos. Golpes de ariete. Pérdi-
das de refmgerante.

Ensayos no destructivos en uniones soldadas: Ultrasonidos,
radiografia, corrientes inducidas, emisién acidstica.

30. Ensayos no destructivos en uniones soldadas: Exdmenes visua-
h?s,l liquidos penetrantes, particulas magnéticas, otros ensayos superfi-
ciales.

?l. Caracteristicas de las aleaciones especiales. Aplicacién al campo
nuclear.

32, Tratamiento térmico de los aceros de uso en el campo nuclear.

33.  Auditoria de! disefio y del montaje de componentes vy equipos
mecinicos.

34. Defectologia en la fabricacion y construccidén de materiales de
uso en centrales nucleares.

g 35. Fisuracién en tuberias soldadas. Origen, consecuencias, reme-
ios,

36. Efectos asociados a las roturas postuladas en sistemas de
tuberias. Medidas de proteccidn.

37. Generacién de ‘proyectiles: Blancos y fuentes, trayectorias.
Eliminacion de efectos.

38. Homologacién de procedimientos de soldadura v soldadores.
Su aplicacién en el campo nuclear.

39, Auditoria del programa y la ejecucién de la inspeccion en
servicio de componentes de centrales nucleares.

40. Analisis de vibraciones para prediccion de integridad estructu-
ral. Sistemas de deteccidn de vibraciones y de partes sueltas.

B) [Ingenieria de Sistemas

1. El sistema de refrigeracion del reactor. Componentes.
2. El sistema de evacuacién de calor residual.
3. Sistemas de refrigeracién de emergencia del milcleo de centrales
de agua ligera.
4. Sistema de suministro de vapor principal. Funciones. Requi-
sitos. .
3. Sistema de refrigeracion de componentes nucleares.
Requisitos.
6. Sistema de refrigeracién de servicios esenciales.
Requisitos. :
1. Sistema de agua de alimeniacién y condensado.
Requisitos. .
3. Sistzma de agua de alimentacién auxiliar. Tipos. Funciones.
Requisitos.
9. El sistema de agua de alimentacién ¥ condensado.
10. Los generadores de vapor. Tipos. Problemas relacionados con
la seguridad. ) :
I1. El circuito secundario de una central nuclear. Aspectos de
. seguridad.
12, La contencidn en centrales nucleares. Tipos. Disefio.
13.  Sistemas de extraccién de calor de los recintos de contencién de
centrales nucleares,
14. Sistemas de salvaguardia asociadas a la contencién en centrales
nucleares. .
. 15, Otros sistemas auxiliares: Sistemas de drenajes y venteos,
sistema de toma de muestras. -
i 16.  Sisterna de agua de circulacién. Condensador y sistemas auxi-
arcs.
17, Sumidere final de calor. Funciones. Tipos. Requisitos.
3. Sistemas de aire comprimido. Tipos. Funciones. Requisitos.

Funciones.
Funciones.

Funciones.

I9. Sistemas de proteccion contra incendios. Funciones. Requisi-
tos. Normativa vigente.

20. Sistemas de ventilacidn y aire acondicionado. Funciones,
Requisitos. Normativa vigente. ) .
21.  Contro] ¢ instrumentacion de proceso en sistemas de agua.

22. Control e instrumentacién de proceso en sistemas de aire
acondicionado y ventilacidn,
23. Bombas. Funciones. Tipos. Curvas caracteristicas. Puntes de
funcionamiento. Operacion. Codigos de disefio. Prueba.
24. Tuberias, valvulas vy accesonos. Caracteristicas. Codigos de
disefio. Pruebas.
25, Tanques vy accesorios, Tipos. Funciones. Cadigos de disefio.
Pruebas.
26. Compresores. Ventiladores. Soplantes. Funciones. Tipos. Cur-
vas de funcionamiento. Operacitn. Pruebas.
27. Turbinas de vapor en centrales nucleares. Tipos. Caracteristi-
cas. Sistemas de regulacion y control. Sistemas auxiliares.
Estructuras de toma de sisternas de refrigeracion. Tipos. Requi-
sitos. Componentes de una estructura de toma.
29. Mantenimiento. Tipos. Objetivos. Aplicaciones.
30. Sistemas de suministro de energia de emergencia. Generadores
diesel y sus sistemas auxiliares. Tipos, Requisitos.
31. Sistemas de manejo de cargas en centrales nucleares. Tipos.
Requisitos. Cadigos de disefio.
%2. Programa de pruebas prenucleares en una central nuclear.
Prueba de componentes y sistemas. Procedimientos. Normas.
Programa de pruebas nucleares en una ceniral nuclear. Objel-
vos. Procedimientos.
34. Especificaciones de funcionamiento en centrales nucleares.
Sistemas incluidos. Estructura. Fundamentos.
35. Procedimnientos de operacion de centrales nucleares en condi-
ciones normales, de fallo ¥ emergencia.
36. Diseno estructural de componentes. Cargas. Efectos sobre los
componentes, Codigos y practica.
Disefio estructural de sisternas. Cargas. Condiciones de servi-
cio. Codigos y practica.
arantia de calidad aplicada a fabricacién y moniaje de
sistemas y componentes. Revision de disefio. Control de calidad.
Dindmica de fluidos, Flujos laminares v turbulentos. Caida de
presion. Golpes de arieie NPSH y sumergencia. Equilibrado de sistemas.
40. Materiales empleados en comporentes y sistemas. Compatibili-
dad de materiales. Corrosién. Proteccion.

C) Ingenieria Eléctrica e Instrumentacion y Control

l.  Turbogenerador y equipo asociado. Protecciones.

2. Transformadores eléctricos. Tipos y caracteristicas.
ciones.

3. Subestaciones eléctricas. Coordinacion de aislamiento.

4. Cabinas de media y baja tensién. Descripcidén. Caracteristicas.
Centros de control de motores.

3. Sistemas de corriente continua: Baterias, cargadores, cuadros de
distribucidn. Aplicaciones.

Cables eléctricos de media y baja presion. Tipos y caracteristicas.
Parametros fundamentales a considerar en la eleccidn de un cable,
Motores eléctricos. Tipos vy caracteristicas. Protecciones.

8. Niveles de cortocircuito, capacidad y ruptura de la aparamenta.
Coordinacion de protecciones.

9. Sistemas de proteccién contra contactos indirectos. Red de
puesta a tierra.

10. Criterios generales de disefio aplicables a sistemas y equipos
eléctricos de una central nuclear,

11. Clasificacién de sistemas eléctricos en una central nuclear desde
el punto de vista de la seguridad. Normativa aplicable.

12.  Alimentacién eléctrica exterior para centrales nucleares, crite-
rios de disefio y normativa aplicable. .

13. Descripcién y caracteristicas del sistema eléctrico de una
central nuciear. Operacion normal y en condiciones de accidente.

14. Generadores diesel de una central nuclear. Requisitos de
funcionamiento. Seleccién. Normativa, Cualificacian. :

15. Pruebas prenucleares y periddicas de los generadores diesel de
centrales nucleares. Nuevas tendencias. .

16. Baterias relacionadas con la seguridad de una central nuctear.
Tipos y requisitos,

17. Pruebas prenucleares y periddicas de las baterias relacionadas
con la seguridad de una central nuclear.

18. Penetraciones eléctricas del edificio de comtencion de unz
ceg}ral nuclear. Funcidn, clasificacion y protecciones. Normativa api-
cable.

19, Especificaciones técnicas de funcionamiento para los sisteris
eléctricos en centrales nucleares,

20. Clasificacion de variabies de medicion. Métodos de medicion.
Transmision ¢ indicacién de variables en la regulacién de procesos.

21. Meétodos de medida de presion. Clasificacién y descripeien de
elementos de medicion.

Protec-

e
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22. Métodos para la medida de temperatura. Clasificacidn y des-
cripcion de elementos de medicion.

23, Métodos para la medicion de caudal. Clasificacién y descrip-
cion de elementos de medicion.

24. Métodos para la medida de nivel. Clasificacion y descripcion de
elementos de medicién.

25. Medida de flujo neutrénico en centrales nucleares. Clasificacion
'y descripcion de elementos de medicidn.

26. Fundamentos de ingenieria de control automatico. Modos de
control. Andlisis de respuesta en frecuencia de un sistema de control.

27. Anilisis de respuesta de frecuencia de un sistema de control.

28. Componentes basicos de un sistema de control. Tipos de
controladores y elementos finales de control,

Mecanismos de regulacién neumatica, sistemas electrénicos de
control y sistemas de control combinado.

30. Aplicaciones de los ordenadores para el control de procesos.
Configuracién de un sistema de control por ordenador.

31. Comprobaci6n, calibracién y mantenimiento del equipo de
instrumentacién y control.

32. Sistema de proteccién del reactor en centrales nucleares de agua
a presign. Tipo Westinghouse,

33. Sistema de proteccion del reactor en cenirales nucleares de agua
en ebullicién. Tipo General Electric.

34. Sistemas de instrumentacién posaccidente y de monitorizacién
de los pardmetros relacionados con la seguridad én centrales nucleares.

35. Sistemas de control del reactor. Control de presién y nivel en
el prestonador y control de nivel en los generadores de vapor en
centrales nucleares de agua a presion.

36. Sistemas de control del reactor. Control de nivel y presion del
reactor y controf del caudal de rccirculacién en centrales nucleares de
agua en cbullicidn,

37. Normativa bdsica para los sistemas de instrumentacién y
control en centrales nucleares de agua ligera. Criterios generzles de
disenio. Criterios para los sistemas de proteccion,

38. Normativa relativa a aplicacién de criterio de fallo unico,
iniciacién manual de 1as acciones de proteccidn e indicacién del estado
inoperable o de bypass de los sistemas relacionados con la seguridad.

39, Requisitos para la instrumentaciéon de monitorizacion de las

condiciones de las centrales nucleares de agua ligera, durante y a

continuacién de un accidente.
_ 40. Normativa relativa a prucbas periodicas, calibracién y mante-
nimiento de tos sistemas de instrumentacioén y control.

D)

1." Edificios de una central nuclear. Funciones de scgundad Dispo-
sicion de edificios. Tipologia estructural. Clasificacion sismica y de
seguridad.

2. Normativa para el proyecto ¥ 1a construccion de los edificios y
estructuras de las centrales nucleares.

3. El proyecto de los edificios y estructuras de las centrales
nucleares. Estudios previos. Proyecto basico. Proyecto de detalle.

4. Edificios de contencign. Tipologias mas frecuentes. Elementos
estructurales. Criterios de disefio, Codigos de diseio. Cargas y combina-
ciones de cargas postuladas.

5. Estructuras de categoria sismica [ de centrales nucleares, a
excepcién del edificio de contencion. Elementos estructurales. Criterios
de disefio. Codigos de disefio. Cargas vy combinaciongs de cargas
postuladas.

6. -Sistema de postensado de edificios de contencién. Funciones.
Descripcion de sus elementos. Disposicion en cbra, montaje ¥ tensado.
Ensayos y vigilancias.

7. Cimentaciones de estructuras de instalaciones nucleares. Tipolo-
gia estructural. Acciones postuladas. Métodos de calculo.

8. Estructuras para la refrigeracion de centrales nucleares. Torres.
Presas y embalses. Canales de toma y desagie.

9. El hormigon y sus componentes. Propiedades.
armado ¥ pretensado.

10. Estructuras metdlicas. Proyecto y construccmn Meétodos de
célculo.

I1. Excavaciones y rellenos ¢n la construccion de centrales nuclea-
res. Proyecto de taludes. Impermeabilizaciones y drenajes.

12. Construccion de los edificios de las centrales nucleares. Proce-
dimientos constructivos.

13. Garantia de calidad de la obra civil de instalaciones nucleares.

14. Control de calidad del proyecto de ingenieria civil de instalacio-
n=s nucleares.

.15, Control de calidad de los materiaies utilizados en la construc-
~ton de instalaciones nucleares,

16. Control de calidad de soldaduras. Control del proceso de
ejecucion. Inspecciones y ensayos.

17. Auditoria e inspeccion de {a obra civil de una instalacion
nuclear. . .

18. Auditoria ¢ inspeccidn del proyecto estructural de los edificios
de una central nuclear. - .

Ingeneria Civil

Hormigon

19. Evaluacién del proyecto de las estructuras de categoria sis-
mica [ de las centrales nucleares.

20. Codigos de cdlculo aplicados al proyecto estructural de edifi-
clos, sistemas y componentes de centrales nucleares.

21, Auditoria e inspeccidén del disefio sismico de los edificios de
una central nuclear.

22, Calculo estatico de las estructuras de centrales nucleares.
Mecedelos.

23. Tratamiento por el método de elementos finitos de la fisuracidon
en estructuras de hormigén.

24. Acciones sismicas sobre instalaciones nucleares. Parimetros
caracteristicos de un terremoto. Determinacién de espectros y acelero-
gramas de proyectos.

25, Andlisis de la interaccién sismica suelo-estructura.

26. Normativa aplicable al proyecto sismico de centrales nucleares
(EE, UL, RFA, otros).
27, Disefio sismico de estructura de centrales nucleares. Modelos

dingmicos de estructuras. Métodos de andlisis.
28. Disefio sismico de sistemas. Métodos de anadlisis.
29, Calificacién sismica de equipos. Métodos de analisis y ensayo.
30. Provecto sismico de tuberias cnterradas. Entronque con edi-
ficios.
31. Calificacién sismica de equipos en centrales' nucleares en
explotacién,
Andlisis sismico de soportes de equipos, tuberias y subsistemas.

33. Instrumentacion sismica de centrales nucleares.

34. Calculo sismico de muros de contencion de tierras y cimenta-
clones.

35.  El suclo: Propiedades.

36. Estudios geotécnicos del terreno de cimentacion de instalacio-
nes nucleares. Métodos de reconocimiento «in situr. Sondeos. Métodos

geofisicos.

37, Suelos expansivos y colapsables. Estratos blandos. Acciones
correctoras.

38. Compresibilidad de los suelos. Ensayos edométricos. Mdédulo

edométrico y médulo de deformacién. Teoria de 1a consolidacion.
Resistencia y deformacién de los suelos. Criterio de rotura de
Coulomb. El circulo de Mohr. Ensayos de corte directo. Ensayo triaxial.
Ensa())/o de compresién simple.
Propiedades dinamicas del suelo. Licuefaccion, Ensayos dc
campo v laboratorio. Ensayo triaxi-ciclico.

B)

[. Ecuacion de continuidad en régimen transitorio y en régimen
variable. Resolucion de la misma. Condiciones de contorno.

2. Ecuaci6n de transporte. Difusién y dispersién hidrodindmica en
medios porosos. Coeficientes de difusion v dispersion. Factor de retardo.

3. Principales procesos geoquimicos que regulan el transporie de
radioniiclidos en el agua subterranea.

4. Efecto de los coloides en la migracién de radionticlidos en aguas
subterraneas.

5. Andilisis del drenaje natural y proceso de concentracion de aguas
de escorrentia.

6. Ewvaporacién y evapotransptracion. Factores mas impories que
les afectan. Métodos de cuantificacién. Técnicas dc medida. Aplncacnon
a hidrogeologia.

Morfologia de cuencas hidrogréficas. [denuﬁcacmn cuam:ﬁca—
cién y utilizacidon de los parametros fisicos que influyen en su respuesta
hidrogeoldgica.

8. Estudio de las caracteristicas hidrogeoldgicas de un cmpiaza-~
miento mediante ensayo de bombeo en régimen permanente.

9. Estudio de las caracteristicas hidrogeoldgicas de un emplaza-
miento mediante ensayos de bombeo en régimen transitorio. ~

10. Caracteristicas hidrogeoldgicas de las rocas evaporiticas. Meto-
dologia de estudio. Aplicacion al aimacenamienio de residuos radiac-
voes. ’

il
ticas.

12, Caracteristicas h;drogeologlcas de las rocas arcillosas. Métodos
de estudio. Aplicacién al almacenamiento de residuos radiactivos.

' 13. Modelos aplicables al estudio h:drogeologwo de rocas arci-
Ilosas.

14, Hidrogeologia de rocas fracturadas saturadas y no saturadas.
Caracteristicas de la matriz ¥ de las fracturas. Aplicacién al almacena-
miento de residuos radiactivos.

15. Modelo aplicable al estudio hidrogeoldgico de las rocas fractu-
radas saturadas y no saturadas.

16. Criterios hidrogegoldgicos para la seleccion de emplazamientos ',
de instalaciones de almacenamiento de residuos de alta actividad.
Propiedades fisicas, quimicas y de las rocas.

7. Caracterizacién hidrogeologica de emplazamientos de centrales.
nucleares. Descripcion de sus fases en relacion con el desarrollo del”
proceso administrativo,

18. Caracterizacién hidrolégica de emplazamiento de insiaiaciones
del ciclo de combustible. :

Hidrogeologia

Modelos aplicabtes al estudio hidrogeoldgico de rocas evapori-

W ek
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19. Técnicas aplicables a la evaluacion hidrogeoldgica de un
emplazamiento nuclear. Geofisica, sondeos y pozos. Instrumentacian.

20. Programas de medida y control de las aguas subterrineas en
emplazamientos de centrales nucleares, Control de calidad de medidas
e instrumentacion.

21. Programas de medida y control de las aguas subterraneas en
emplazamientos de instalaciones dei ciclo de combustible. Control de
calidad de medidas e instrumentacién.

22, Utilizacién de técnicas de trazadores en la determinacion de
parametros hidrodindmicos. Aplicacion al estudio de emplazamientos
de instalaciones de almacenamiento de residuos radiactivos.

_23. Técnicas de medida y muesireo de agua subterrdnea en rocas de
baja permeabilidad. ’

Prediccion del transporte en aguas subterraneas. Métodos
nlgcrinéricos para la resolucidén de la ecuacién de transporte de radionii-
clidos.

25, Descripcion y caracteristicas de los modelos de flujo de agua
subterranea. Desarrollo v aplicacion, Condiciones de borde v datos de
entrada.

26. Descripcion y caracteristicas de los modelos de transporte de
masas. Desarrollo y aplicacion, Condiciones de bordo v datos de
entrada.

27.  Criterios ¥ metodologia empleados para la validacion y calibra-
cion de modelos matemdticos de transporte de radiondciidos en aguas
subterrineas.

28. Andlisis comparativo de los principales modelos de {ransporte
empleados en el estudio de emplazamientos de instalaciones de almace-
namiento de residuocs radiactivos.

29. Descripeion y caracteristicas de los principales modelos hidro-
geoquimicos aplicables a emplazamientos de centrales nucleares €
instalaciones del ciclo del combustible nuclear.

Verificacidn de modelos de dispersion de efluentes liquidos en
las aguas subterrineas. Metodologias. Experiencias en campo v en
laboraiorio.

31, Evaluacidn del posible impacto sobre el medio hidrogeoldgico
de las centrales nucleares ¢n operacidn normal. Normativa aplicable.

Consecuencias  hidrogeolégicas de un supuesto  accidente
nuclear con liberacién de cfluentes liguidos. Evaluacion de efectos. Plan
de actuacidn. Medidas correctoras y seguimiento del accidente.

33, Aspectos hidrogeoldgicos del emplazamiento que influyen en
los parametros de disefio de una instalacidn nuclear.

34, Dispersion de cfluentes liquidos radiactivos en aguas supertficia-
les y su interaccidn con las aguas subterrincas.

35, Evaluacidn del impacto hidrogeoldgico de las escombreras de la
mineria de uranio y de tas colas de sus fibricas de concentrados.
Caracteristicas de los efluentes. Normativa aplicable,

36. Evaluacién del impacto hidrogeclégico de las instalacicones de
almacenamiento de residuos de baja y media actividad en situacién
normal y en caso de accidente. Caracteristicas de ios efluentes. Norma-
tiva aplicable.

37. Evaluacién del impacto hidrogeolégico de las instalaciones de
almacenamiento de residuos de alta actividad. Ffectos hidrogeoquimi-
cos y termomecinica. Caracteristicas de los efluentes. Normativa
aplicable. o

38. Barreras ingenieriles para evitar o reducir la migracion de
radiomiclidos en instalaciones nucleares.

Barreras ingenieriles para evitar o reducir la migracion de
radioniclidos en el agua subterranea en emplazamientos de instaiacio-
nes de almacenamiento de residuos radiactivos.

40. Técnicas de mitigacion de la contaminacion Je las aguas
subterrdneas en accidentes nucleares.

F) Ingenieria del Terrenc

1. Seleccidn de emplazamientos nucleares desde el punto de vista
geotécnico. Aspectos a considerar en centrales nucleares e instalaciones
de almacenamiento de residuos radiactivos. Criterios de seleccion y
metodologias.

2. Riesgos geoldgicos y geotécnicos. Tipos. Su evaluacién en el caso
de un emplazamiento nuclear: Centrales nucleares e instalaciones de
almacenamiento de residuos radiactivos.

3. El almacenamiento geologico de residuos radiactivos de aita
actividad. Opciones viables y consideracionies geotécnicas. Ventajas e
nconvenientes,

4. El almacenamiento definitivo de residuos radiactivos de baja y
media actividad. Opciones actuales y consideraciones geotécnicas.

5. Evaluacion geotécnica de un emplazamiento nuclear. Objetivos.
Parametros fundamentales, Criterios de aceptacion.

6. Evaluacion geotécnica de un almacenamiento definitivo de
residuos radiactivos. Objetivos. Pardmetros fundamentales. Criterios de
aceptacion. ,

7. Aspectos geotécnicos a considerar en la estabilizacion a largo
plazo de escombreras de mineria de uranio v diques de estériles de sus
fibricas de concentrados. Objetivos. Criterios de evaluacion.

. & Propiedades basicas de los suelos v las rocus como terrenos de
cimentacion de instalaciones nucleares. Ensayos para su cuantificacion,

9. Técnicas de reconocimiento geotécnico del terreno en un empla-
zamiento nuclear. Reconocimiento en superficie y en profundidad.
Ensayos de campo. .

10.  Investigacion geotécnica del emplazamiento para un almacena-
miento profundo de residuos radiactives. Objetivos. Técnicas aplicables
y andlisis de datos.

1. Investigacion geotécnica del emplazamiento para un almacena-
miento superficial y definitive de residuos radiactivos. Objetivos.
Técnicas aplicables y andlisis de datos. .

[2. Mecanica del suelo en cimentaciones de instalaciones nuclea-
res. Comportamiento estatico del terreno: Deformabilidad y estabilidad.
Ensayos de campo y de laboratorio.

1_{ Mecdnica del suelo en cimentaciones de instalaciones nuclea-
res. Comportamiento dindmico de suelos y rocas: Deslizamiento,
licuefaccion y colapso. Ensayos de campo y de laboratorio.

14, Acciones sismicas de proyecto de instalaciones nucieares.
Acelerogramas de cdlcuwlo y espectros de respuesta. Métodos de determi-
nacidn y andlisis en un emplazamiento.

15. Fenémenos de interaccion suelo-estructura en cimentaciones
sometidas a excitaciones sismicas. Influencia del agua subterrinea.
Me¢todos de analisis y su aplicacién a centrales nucleares e instalaciones
de almacenamiento de residuos radiactivos.

16. Efecto de las condiciones locales del suelo en ia respuesta
sismica de un emplazamicnto nuciear. Andlisis de su comportamiento.
Métodos generales,

17, Presas de materales sueltos y su finalidad en instalaciones
nucleares. Tipos de presas y materiales empleados. Estabilidad v
problemas de seguridad duranie la explotacién de las mismas.

18. Aspectos de seguridad en la cimentacion de instalaciones
nucleares e instalaciones de almacenamiento de residuos radiactivos.

19, Técnicas para mejorar las condiciones del terreno de cimenta-
cion aplicables a emplazamientos nucleares. Precarga. Inyecciones.
Consplidacion dindmica. Sustitucion del suelo.

20. Evaluacién de la estabtlidad de ialudes vy estructuras de
contencion de tierras a large plazo. Métodos de andhisis y parametros
fundamentales. Criterios de aceptacion para empiazamientos nucleares.

21.  Instrumentacién utilizada para ¢l estudio del comportamiento
del terreno en un emplazamiento nuclear. Insirumentacién geotécnica.
piczométrica y sismica. Contro! de calidad.

Programa de vigilancia del comportamiento del terreno en
emplazamientos nucleares durante la fase de explotacion. Sistemas de
instrumentacion y seguimiento. Aspectos de seguridad.

23. Conirol de calidad de ios aspectos geotécnicos durante la
construccion, explolacion v clausura de instalaciones nucleares.

24. Control de calidad de los aspectos geotécnicos durante la
construccion, expintacion y clausura de una instatacién de almacena-
miento de residuos radiactivos.

25. Centrol de calidad de los aspectos geotécnicos durante la
construccién, explotacion v clausura de escombreras de minas de uranio
v digues de estiériles de sus fabricas de concentracion.

26.  El proceso de erosion a largo plazo, Factores que lo controlan.
Aplicacion a escombreras de mineria, digues de estériles de fibricas de
concentrados ¥ otros aimacenamientos de residuos radjactivos.

27.  Seleccidén de emplazamientos nucleares desde el punto de vista
hidroldgico. Aspectos a considerar en centrales nucieares e instalaciones
de almacenamiento de residuos radiactivos. Criterios de seleccion y
metodologias.

28. Pardmetros hidrolégicos. Programas de medidas preoperaciona-
les y en operacién de instalaciones nucleares. Instrumentacion, Garantia
de calidad.

29. Instrumentacion y métodos para la medida de nivel y de caudal
en cursos de agua, Obtencién y extrapolacion de curvas nivel-caudal.
Interpretacion de registros de caudales. Sistemas de medida en emplaza-
mientos nucleares.

30. Evaluacion hidrolégica del emplazamiento seleccionado para
una central nuclear. Objetivos, pardmetros fundamentales, criterios de
aceptacion y desarrollo de la misma.

31, Evaluacién hidrolégica del emplazamiento seleccienado para
una instalacion de almacenamiento de residuos radiactivos. Aplicacion
a residuos de alta y de media-baja actividad.

32, Andlisis de! drenaje natural y proceso de concentracion de
aguas de escorrentia. Elaboracion, interpretacion y utilizacién de nidro-
aramas.

33. Trdnsito de ondas de avenida en cauces abicrtos. Tipos v
regimenes de movimiento. Formulacién matemaitica.

34, Fenomenos naturales de caracter hidrometeorolégico que afec-
tan a la seguridad de un emplazamiento nuclear. Rotura de presas.
Tratamiento de fa fusion de nieve en el cileulo de avenidas.

33. Tnundacién base de disefio en emplazamientos nucleares conti-
nentales. Metodologias probabilista y determinista. Fases de los estu-
dios. Andlisis de sensibilidad.

36. Inundacién mdxima probable en un emplazamiento nuclear
costero. Oleajes v maremotos. Metodologia de evaluacicn.

37. Sistemas de proteccion contra inundaciones. Aplicacion a
emplazamientos de centrales nucleares ¢ instalaciones de almacena-
miento de residuos radiactivos,

e
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38. Sistemas de refrigeracién de una central nuclear a través de
masas de agua. Tipos. Factores que aumentan su eficacia. Aspectos de
seguridad en las fases de disefo y operacion,

39, El sumidero finai de calor de una central nuclear. Importancia
para la seguridad nuclear. Inundacién,. sequiaje v otros problemas que
pueden impedir su funcionamiento.

40. Dispersion térmica de efluentes liquidos en aguas superficiales.
Bases te6ricas, formulacién matematica y aproximaciones utilizadas.
Verificacién de modelos.

G} Seguridad Nuclear

1. La seguridad nuclear. Fundamentos. Métodos de andlisis. Apli-
cacién a centrales nucleares e instalaciones del ciclo de combustible.
2. Criterios bdsicos de disefio aplicables a centrales nucleares.
Normas, comparacién entre ellas.
3. La seguridad mediante sistemas. Seguridad en profundidad.
Sisternas de salvaguardias en centrales nucleares.
4, La contencién en centrales nucleares. Tipos. Requisitos. Diserio.
Pruebas.
5. Sistemas de salvaguardias asociados a la contencidn en centrales
nucleares.
6. Elsistemna de refrigeracidn del reactor en centrales de agua ligera
a presion. Andlisis de seguridad.
7. El sistema de refrigeracion del reactor en centrales de agua en
ebullicion. Analisis de seguridad.
El circuito secundaric de una central nuclear de agua ligera.
Aspectos de seguridad.
9.  El sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo. Analisis de
seguridad.
10. El sistemna de agua de alimentacién auxiliar de los generadores
de vapor. Analisis de seguridad.
[1. El sistema de proteccion del reactor en centrales nucleares.
12. Programa dc¢ pruebas prenucleares en ceatrales nucleares,
Contenido, Aspectos de seguridad.
13. Programa de pruebas nucleares en centrales nucieares. Conte-
nido. Aspectos de seguridad.
14. Procedimientos de operacion normal y de emergencia en
ceatrales nucleares, incluyendo lineas generales para accidentes severos.
" Criterios de elaboracign. ) i
15. Procedimientos de vigilancia. mantenimiento y adminisirat-
vos en centrales nucleares. Criterios de elaboracion.
16. Andlisis de accidentes en centrales nucleares. Alcance y méto-
dos. Accidente base de disedio,
17. Mecanismos de insercidn accidental de reactividad. Repercu-
siones sobre la seguridad.
18. Accidentes con pérdida de refrigerante primario. Grandes
roturas.
19, Accidentes con pérdida de refrigerante pnimario. Pequenas
roturas.
20. Consecuencia sobre la seguridad nuclear del accidente de TML

21. Consecuencias sobre la segurtdad nuclear del accidente de
Chernobyl.
22, Transnonos de aumento en la extraccion de calor por el sistema

secundario. Evolucién vy ¢onsecuencia.

23, Transitorios de disminucion de caudal en el sistema de refrige-
rante del reactor.

24, Transitorios previstos sin disparo del reactor en una centrai
nuclear.

25. Transitorios de aumento de Ia presion del sistema del refrige-
rante del reactor. Evolucion y consecuencia. )

Transitorios provocados por anomalias ¢n la distribucion de

reactividad vy de potencia,

27. Transitorios de aurnento en el inventario del refrigerante del
reaCtor' PRIl O . . .
28.  Anilisis de criticidad en piscinas de almacenamiento de com-

bustible nueve ¢ irradiado.

29.  Andlisis de criticidad en instalaciones de fabricacion de com-
bustible.

30. Descripcion de los principales codigos numéricos de analisis de
la planta usados ¢n la industria nuclear para analisis de tramsitorios.

31. Conceptos de fiabilidad ¢ indisponibilidad. Funcidon de tasa de
fallos. Falios en el tiempo y en demanda. Distnbuciones tipicas de la
funcién densidad de probabilidad de fallos.

32, Varables aleatorias. Distribuciones de probabilidad. Distribu-
ciones tipicas usadas en andlisis probabilista de seguridad para caracteri-
zar los parimetros de fiabilidad. Significado de la incertidumbre
estadistica.

33. Arboles de sucesos y drboles de failos. Descripcion de las
metodologias de analisis de secuencias de accidente.

34. Proceso de realizacién de un analisis probabilista de seguridad
hasta el nivel de estimacion de la frecuencia de fusién del nicleo.
Significado de los resultados.

35. Aplicaciones de los analisis probabilistas de seguridad.

36, Definicién de las secuencias posibles de accidentes para un
anilisis probabilista de seguridad. Trazado de drboles de sucesos.

37 Especificaciones técnicas de funcionamiento. Aplicacion de
métodos probabilistas en su definicién. Programas de mejora general de
especificaciones en centrales nucleares.

38. Planes de emergencia internos y externos en centrales nuclea-
res. Plan bdsico de emergencia.

39. Temas genéricos de seguridad de centrales nucleares. Lista ¥
descripcion general de temas pendientes y cerrados.

Indicadores de seguridad operacional de centrales nucleares.
Seleccion, definicidn y utihizacion.

H) Proteccidn Radioldgica

I. Interaccién de la radiacidén con la materia viva. Mecanismos
fisico-quimicos que condicionan esta interaccion.

2. Efectos biologicos de las radiociones ionizantes a nivel biomo-
lecular v celular. Radiosensibilidad. Mecanismos de restauracion ¥y
reparacion. . ,

3. Efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes a nivel tisular y
sistémico.

4. Efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes a nivel organico.
El sindrome de irradiacion aguda.

5. Efectos estocdsticos y no estocdsticos de las radiaciones ioni-
zantes.

6. Efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes a nivel de
poblacién sometida a bajas dosis. Estudios epidemiolégicos.

7. Magnitudes y unidades de proteccién radiolégica del sistema
internacional. Nuevas magnitudes ICRU para proteccion radiolégica.

8. El sistema de limitacién de dosis,

9. Optimizacidén de la proteccidn radioldgica. Programas de reduc-
cién de dosis.

0. Servicios de dosimetria. Requisitos ¥ condiciones.

Il. Dosimetria personal externa. Principales métodos y técnicas.

12 Problemdtica asociada a la dosimetria de la contaminacién
interna. ) ] o
13, BDosis debida a la radiacion externa. Fundamentos de los

métodos de cilculo y tcnicas de medida. Célculo de blindajes.

14, Dosis debida a la radiacién interna. Modelos. Determinacion
de la contaminacién interna.

15.  Servicios de proteccion radiolégica: Organizacidn, requisitos ¥
condiciones.

16. Proteccion operacional.
Procedimientos.

17. Equipos y dispositivos de proteccion radioldgica en instalacio-
nes nucleares y radiactivas.

18. Equipos de vigilancia de la radiacidn y de la contaminacion en
las instalaciones nucleares y radiactivas. Critertos de aceptacidn.

19.  Aspectos especificos de la proteccién radioldgica en las instala-
clones del cicle del combustible.

20. Problemas radioldgicos asociados con el almacenamiento de
residuos radiactivos.

21. Descontaminacién v clausura de centrales nucleares.

22, La incorporacion de radionucleidos al organismo humano.
Modelos blologlcos y fases de las contaminaciones radiactivas. Periodo
biolggico efectivo.

23, Atencton al irradiado y/o contaminado. Bases terapéuticas de
las contaminaciones internas. Descontaminacion de personal.

24. Proteccién radioldgica del paciente en las instalaciones de
medicina_nuclear, radiodiagnéstico y radioterapia.

25. Especificaciones técnicas radiologicas de centrales LWR. Ins-
trumentacién asociada y vigilancia de su cumplimiento.

26. Sisternas de ventilacidn del aire en centrales nucleares: Bases de
disefio. Equipos y componentes.

27. Sistemas de tratamiento de efluentes liquidos en centrales
nucleares: PWR y BWR.

28. Sistemas de tratamiento de efluentes gaseosos en centrales
nucleares: PWR y BWR.

29.  Tratamiento de efluentes en centrales de grafito-gas.

30. Sistemas de acondicionamiento de residuos solidos en instala-
ciones nucleares.

31. Estudio analitico radiolégico en centrales nucleares.

32, Vigilancia radioiogica ambiental en centrales nucleares. Técni-
cas dc muestreo ¥ medida.

33, Valoracion del impacto radiologico y planificacion de vertidos.
Calculo de dosis a partir de efluentes y de medidas ambientales.

- 34, Accidentes base de diseno con consecuencias radiolégicas en
centrales PWR,

35. Accidentes base de disefio con consecuencias radialdgicas en
centrales BWR.

36 Planificacion de emergencias nucleares.

37. Criterios para el establecimiento de niveles denvados para la
introduccién de medidas de proteccién radiologica en la fase primera e
intermedia de ia emergencia nuclear.

38. Ensenanzas en materia de proteccidn radiolégica resultanies de
los accidentes nucleares.

39. Medidas profilacticas y de refugio y la_evacuacidén como
protecciones en caso de accidente radioldgico: Ventajas ¢ incovenientes.

40. Legislacion y normativa en materia de proteccion radiologica.

Manual de proteccion radiclogica.
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MODELO DE SOLICITUD
Solicituu de admision a pruchas selectrvas en el Consejo de Seguridad Nuclear

CONVOCATORI[A PARA ACCESO A LA ESCALA SUPERIOR DEL CLERPC TE(NICO
DE SEGURIDAD NUCLEAR ¥ PROTECCION RADIOLOGICA

-
L4
ESFECTIALIDAD POR LA QUE SE OPT 4 Focha «BOEn
A Mes 231
[J ingenieria Mecdnica (3 ingenieria del Terreno l
(O ingenieria de Sistemas (J sequridad Mwucteor
3 ingenieria Eléctrica e Instrumentacion O Proteccion Radiclogica Forma de acceso {1)
y Control
D Ingenieria Civil
a Hidrogeologio
DATOS PERSONALES
DNl Pnmer apellido Segundo apeilido Nombre
Sexo Fecha de nacimiento Provincia Je nacimienio Localidad de nacimiento
- Vard {En caso de nacido fuera de ((Consignar la nacion en caso de
" D it o Cra Espana, consignese exlranero) nacid~ =n ¢l exiranjero)
- Mujer a
Minusvatia U] En caso afimativo. adaptacion que s¢ sohicia y mohGsvo Jde ta misma
Teléfono (con prefijo) Domuciho: Calle, plaza y numero Codigo posal
Domiaihio: Mumaimo Provincia Nacion

TITULOS ACADEMICOS OFICIALES

Exipdos en la convocaiona Ceniro de capedicion

Ouos utulos oficiales po exgidos Centro de expedicion

SERVICIOS EFECTIVOS PRESTADOS COMO FUNCIONARIO DE CARRERA
r Cuerpo 0 Escaia Namero Registro Personal Grupo : Tiempo de servicos

Anoy | Meses | Duas

A

DATOS A CONSIGNAR SEGUN LAS BASES DE LA CONVOCATORLA

Méntos alegados (norma 5.2 de ia convocatoria):
a) Méntos académicos.

b) Pubhcaciooes. (Se adjunuara a la souciiud 12 documentacion Gue s6a Preaisa)
¢) Titulos y diplomas profesionakes.
d} Expenenca profesional.

ICIOMAS [norma 5.4, d), de la convocatona) FORMA EN QUE ABONAN LOS DERECHOS DE EXAMEN
Inges O Alemin O Giro 1eiegrafico O Cur.o postal L] {ngreso directa en el CSN a
h . Fech
Frances (J Ruso Fecha fena
Namero recibo .. Numero recibo Numero recibo
L= Libre

P = Promocion interna.

El abajo firmante sclicita ser admitido a las pruebas a que se refiere la presente ms;anciag DECLARA que son ciertos los datos
consignados en cila. y que reune las condiciones cxigidas para ingreso a la Escala v cspecialidad a 1a que se aspira y los citados en la
convocalona mencionada, comprametiéndose a probar documentalmente todos los datos que Niguran en csta solicitud.

BN it e sarrere et esasre e @ e A€ s, A€ 19
EXCMO. SR. PRESIDENTE DEL CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR.




