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Sistema de protección contra incendios de
la central electronuclear de Juraguá

Texto:

INTRODUCCION

Las C?8usasque originaron la Idea
de construirla primeracentral
electronuclear(CEN)en Cubay la
proyecciónde otras más en un
futuroInmediatoson obvias.Alno
disponerel parsde fuentes
renovablesde energfa,la única
opciónposiblepara eldesarrollo
económicodel pafses la
utilizaciónde la energfanuclear.
Estoes posible,ante todo, por el
nivelclentfflco-técnlcoalcanzadoy
lasmagnfflcasrelacionesde
Intercambioexistentescon los
parsessocialistasy en especial
con laUniónde Repúblicas
SocialistasSoviéticas.
Elpresente trabajotrata sobre las
medidasde proteccióncontra
incendios(PCI)que ha adoptado
el Estado.cubanopara garantizar
laexplotaciónsegura de laCENde
Juraguá.
Bases legales de la protección
contra incendios. Interrelación
con la legislación nuclear cubana

EnCuba,la proteccióncontra
Incendiosha evolucionado
estrechamentevinculadaal
desarrollosocloeconómlco,lo cual
está en plenaconcordanciacon
los preceptosde laConstitución
de la república,que defineen sus

artfculos 7, 48 Y105 la
responsabilidad del Estado de
garantizar a todos los ciudadanos
el derecho a la protección, la
seguridad e higiene del trabajo,
mediante la adopción de medidas
para la prevención de accidentes y
enfermedades profesionales.
El sistema de PCI cuenta con más
de 20 documentos legislativos y 63
normas estatales. Entre estos se
destaca la Ley 1268del 8 de marzo
de 1974, que faculta al Ministerio
del Interior (MININT)para dirigir la
aplicación de la polftlcade
prevención de Incendios y todo lo
referido a la prestación de los
servicios de extinción en el
territorio nacional.
En ella también se establecen las
obligaciones de carácter general
que deben cumplir los organismos
estatales y todos los ciudadanos
para garantizar la protección
contra Incendios.

De Igualforma se definió la
participación del MININT-como
organismorectoren materiade
proteccióncontra Incendlos-en el
sistemade proteccióne higiene
del trabajo,puesto en vigoren
diciembrede 1977a travésde la
LeyNo.13.
Enellase amplfanlas
responsabilidadesy atribuciones
delMININTen el ejerciciode esta
actividad,materializadaen las
funcionesde normar,realizar
Investigacionesclentffico-técnicas,
practicarInspecciones,ofrecer

asesoramientosy promoverla
divulgación,calificacióny
formaciónde técnicos.
Asu vez se establece la facultad
de los organismosrectoresde
disponer la paralizaciónde
equipos,maquinariasy procesos,
asfmismo la clausurade locales.
Esta base jurldlcase complementa
con elestablecimientode las
regulacionespara aplicarlas
multasa las acciones
consideradas como
contravencionesdel régimende
PCIexpresadas en elDecretoNo.
141del 25 de marzode 1988.
Elsistemade normasde PCllo
conformael conjuntode normas
estatales, ramalesy de empresa,
las cuales, medianteuna
Interrelacióndirecta garantizanla
documentaciónnecesaria para
lograrla seguridad,el niveltécnico
y la calidadde la PCIen todas las
ramasde la economfa,dé modo
que en el momentode comenzar
los estudiospreliminaresde la
ubicación,proyectoy
construccióndel primerbloquede
laCENde Juraguá, están vigentes
en el pafslas normasde requisitos
generales para su protección.
Lautilizaciónde la energfaatómica
con finespacrticos,si bienaporta
considerablesventajaspara la
sociedad, está al mismotiempo
muyrelacionadacon riesgos
potenciales;por ellojunto con su
ampliautilizaciónen la economfa
nacional(laIndustria,la
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agricultura, la medicina, etc.), sé
requiere la adopciqn de las
medidas.G.orresporidi~ntesy la.
organización de ól"ganosestatales
especializados que dirijan la
polftlcade reglamentacióny
control de su utilización.Aquf
precisamente se inserta el sistema
de PCI,como uno de los factores
esenciales para garantizar la
seguridad de las instalaciones
nucleares.

Asf,entre las disposiciones
jurfdicas se destacan: el Decreto
No. 52 de 1979, el cual crea la
Comisión de EnergfaAtómica de
Cuba (CEAC), las Reglas Básicas
de Seguridad de 1980 y el
Decreto-Ley No. 56 de 1982 "Para
la regulación del uso pacfflco de la
energfa nuclear".
De Igualforma fue aprobado el 2
de marzo de 1987 el Decreto No.
137, "Reglamento para la
seguridad durante la
transportación de las sustancias
radlactlvas".
EI11 de diciembre de 1987 se
aprueba el Decreto-Ley No. 98
"Sobre la supervisión estatal de la
seguridad de las instalaciones
nucleares", el cual en su objetivo
fundamental concibe un sistema
de supervisión de la seguridad con
caracterfsticas especfficas, que lo
hace diferir en determinados
aspectos de los vigentes en el
pafs, en virtudde las regulaciones
legales de la inspección, la
protección e higiene del trabajo y
otras relacionadas con esta
materia.

Para la ejecución práctica de la
supervisión fueron nombrados por
el Consejo de Ministroscinco
inspectores estatales principales,
quienes constituyen la máxima
autoridad en la esfera de su
competencia. Uno de ellos
responde por la PCL
En este sentido cabe destacar que
en relación con la práctica
internacional el sistema es
novedoso al agrupar los diferentes
sistemas de supervisión que
ejecutan los organismos en

materiade seguridadnuclear y
radiológica,,;s~guridadtécnica,
construcción C::ivU;.,iospecciQn
higiénico-sanitaria, protección
trsicay PCL '

Estos factoresse constituyenen
un solo sistemamultidiscipllnario,
tanto para los trabajosde
proyeccióncomodurantela
construcción,montajey
explotación.Entodas ellaslos
inspectoresestatales realizansus
funcionescoordinadamente.
Portal razóny dada la importancia
de esta actividadfue necesario
crear un grupo especializadoa
nivelcentral,que juntocon los
especialist~sde losdemás
subsistemasde seguridadnuclear
dirigierala poHticaen materiade
proteccióncontra incendiosen
instalacionesnucleares.

Análisisde la peligrosidad de
incendios

Contando con el respaldo legal
correspondiente, se acometió el
análisis técnico de la peligrosidad
de incendios en este tipo de
instalación.

Este análisis comprendió el
estudio de los factores que pueden
producir un incendio, entorpecer
las labores de extinción del posible
incendio, los que propician el
desarrollo y propagación de Io.s
incendios y los que dificultan la
evacuación de las personas,
sustancias peligrosas y explosivas
durante los incendios.

La mayorfade los autores que
tratan el tema coinciden en afirmar
que la peligrosidad de incendios
de una CENno difiere de la
peligrosidad de otra central, que
use combustible convencional
fósil. Ladiferencia radica en que,
un incendio en este tipo de
instalación, además de las
implicaciones que crea, puede
ocasionar una contaminación
radiactiva grande con peligro
radiológico para el hombre y el
medio. Esto obliga a extremar las
medidas de seguridad en estos
lugares.

Laformaciónde concentraciones
pellgr9~sduraf'1te l~exJ?IQ~cI9f'1
normakde<1ps Squlpés" .f"..f,'¡",
tecnológicosy locales Sedescarta,
ya que en:aquelloslugaresdonde
estos se pueden fOrmar(salade
máquinas,localesde
acumuladores,generadores diesel
y otros).existe un rigurososistema
de protección,medicióny control
tecnológicoredundante que
excluyeesta posibilidad.
Dichosistemagarantizatambiénla
seguridadcontra el surgimientode
Incendiospor desbalance
energéticoo sobrecargas de los
sistemas, reacciones qufmlcas,
vibraciones,etcétera.
Ensituacionesde averfasse
puedenformarconcentraciones
peligrosaspormezcladel
hidrógenocon elaire en lazona
del reactor, en los localesde
acumuladores,en la sala de
máquinas;pormezclade vapores
de Irquidoscombustiblescon el
aire en todos los lugaresdonde
haya aceite para elenfriamientoo
lubricaciónde las partes y piezas
de los equipostecnológicos,asf
como en la sala de generadores
diesel.
Duranteelmantenimientotécnico
pueden formarseconcentraciones
peligrosaspor el lavadode partes
y piezas con Irquidoscombustlble.s
e inflamables.Estas situacionesse
pueden producirpor
deshermetizaciónde los equipos,
principalmentede los sellosde los
generadoresyde las bombas de
aceite y diesel.
Situacionespeligrosaspueden
crear la corrosión,vibración,
deficienciasen las Hneas
eléctricas,deteriorode los
sistemasde proteccióncontra
descargas eléctricasatmosféricas,
etcétera.
Eneste aspecto merece especial
atención las reparacionesde
emergenciaen las Irnease
Instalacionesde la central,durante
las cuales el uso de llamaabierta
sin tomar las medidasde
precauciónpuede dar como
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resultado el surgimiento de
Incendios.

Las posibilidades de desarrollo y
propagación de los incendios se
manifiestan en los volúmenes de
aceite para el enfriamiento y
lubricación de los equipos
tecnoióglcos, la Inmensa cantidad
de cables de fuerza y de control,
el uso de materiales protectores de
superficie contra la radiactividad
(plastlcat) enJa sala del reactor, la
existencia de diversos
conductores para la ventilación,
por los cuales se propagan los
productos de la combustión.

Entre los factores que pueden
entorpecer las labores de extinción
y la evacuación durante los
incendios se encuentran: el
laberinto de locales y
comunicaciones existentes, la
existencia de una zona hermética,
donde el entrenamiento del
personal del servicio de extinción
no se puede ejecutar directamente
en el lugar, sino por medio de
planos, indicaciones, señales,
etcétera.

Medidasadoptadaspara
disminuir la peligrosidad de
incendios

Las soluciones técnicas principales
adoptadas para garantizar la PCI
de la CEN están en plena
correspondencia con los
documentos
técnlco-normalizativos y la
legislación vigente, la cual se ha
señalado anteriormente.

Todo ello se tuvo en cuenta al
ejecutar el análisis del proyecto
técnico, y en particular el estudio
del plan general; la planificación
Interna de los diferentes objetos de
obra y en especial del edificio del
reactor y la sala de máquinas; las
vCasy salidas de evacuación,
túneles de cables; la distribución
Interna de los aparatos
tecnológicos; el sistema de
ventilación; el proyecto hidráulico
y de canalización; los sistemas
automáticos de PCI y la
organización del servicio de

control profiláctico operativo y de
extinción de incendios.

En primer lugar. la ubicación de
los objetos de obra prevé la
Influencia de la dirección
predominante de los vientos y la
topografCatotal del terreno. La
distancia entre ellos concuerda
con las exigencias de las normas y
a cada edificio o construcción
llegan como mCnimodos accesos
para los carros del servicio contra
incendios. El acceso al edificio del
reactor será a través de todo su
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serán controlados estrictamente,
con vistas a eliminar la posibilidad
de obstrucción de las vCaspor las
cuales deben circular los carros
para las actividades de extinción.

La planificación Interior de los
edificios cumple los requisitos de
resistencia al fuego de acuerdo
con la categorCade peligrosidad de
los locales; la utilización de
materiales combustibles se ha
reducido al mCnimoindispensable.
De igual forma las estructúras
metálicas, donde se requiere.

f1

o . '." -.
<:) ,. MATERIAL

RETARDANTE
AL FUEGO

DiagramatCpicode sellaje de penetraciones en mural.

perCmetro. Asimismo está previsto
construir, como mCnimo, dos veas
de acceso al mar para surtirse de
agua durante las emergencias.

Está establecido que en la etapa
de explotación de esta Instalación
la entrada de vehCculos y su
estacionamiento en lugares
aledaños a los edificios principales

están protegidas con pinturas
Intumescentes.

Se han sectorizado los túneles de
cables y se han dividido con
paredes cortafuegos los locales
con diferentes categorCasde
peligrosidad con el objetivo de
limitar la propagación de los
Incendios.
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Para facilitar las labores operativas
de extinción se han previsto
salidas a los techos a través de las
cajas de.las escaleras, y entre
ramas de escaleras existe una
separación no menor de 10 cm,
de forma tal que pase libremente
una Ifnea operativa de extinción.
Para garantizar la evacuación de
las personas, desde cada punto o
local existen, como mínimo, dos
vías de evacuación independientes
con salidasdirectamente al
exterior;toc;taslassalidasde .

evacuación poseen puertas que
abren en el sentido del movimiento
de las personas y poseen cierre
automático. El paso de locales
peligrosos hacia las vías de .
evacuación se efectúa a través de
esclusas con sobrepresión interior.

El sistema eléctrico es protegido
contra la corrosión y en los lugares
que lo requiere a prueba de
explosión, incendios o protegido
contra la radiación ionizante. El
paso de los cables a través de las
paredes y tabiques cortafuegos
será sellado con sustancias
incombustibles. Los cables de
control tecnológico y de los
sistemas de seguridad se
encuentran en túneles
independientes a los de fuerza.
Además, se ha exigido la
utilización de cables con
recubrimiento incombustible o de
difícil combustión.

El sistema de ventilación está
proyectado para que no facilite la
propagación de los productos de
la combustión hacia las vías de
evacuación y otros locales con
peligro de incendios. Este se ha
acoplado al sistema automático de
señalización de forma tal, que caso
de surgir un Incendio en cualquier
local se bloquea la inyección de
aire y se mantiene en
funcionamiento la extracción de
los productos de la combustión.

El sistema hidráulico incluye las
redes de agua contra incendios
para un caudal calculado de 60
Ilseg con una reserva de 5 horas.
La red Interior de agua contra
incendios garantiza que cada

punto pueda ser irrigado por dos
chorros de gabinetes
independientes. La red exterior de
agua contra Incendios posee
hidrantes con separación entre
ellos de 50 m y se ha proyectado
en forma de anillo. Tanto en la red
exterior como interior, se ha
previsto la instalación de válvulas
para que durante las reparaciones
de las líneas no se afecten más de
cinco hidrantes o gabinetes

. interiores.Enambasredesexisten
bombas principales y de reserva
con dos fuentes de suministro de
energía independientes!

Para la detección rápida e
inmediata extinción de los posibles
Incendios están previstos sistemas
automáticos de detección y
extinción con agua pulverizada.
Estos sistemas se encuentran
acoplados entre sf, con los
sistemas de bloqueo tecnológico,
con los de ventilación y de
emergencia. Para que se ponga en
funcionamiento todo el sistemaes
necesario que emitan la alarma,
como mínimo, dos detectores de
lazos independientes.

Partiendo del análisis de la
peligrosidad potencial de
incendios y de la variante más
crítica de su surgimiento y
desarrollo, se ha organizado el
servicio de control profiláctico y de
extinción. De acuerdo con este
análisis, el incendio crítico puede
darse en la sala de máquinas y
para extinguirlo, según lo
establecido en las normas cubanas
de protección contra incendios se
necesita una intensidad de 0,2
Ilseg por m, lo que basado en los
parámetros de ese local exige una
entrega total de 60 Ilseg de
sustancia extintora. Para garantizar
este servicio se calculó la cantidad
de fuerzas y medios en
correspondencia con las
normativas cubanas al respecto.

Organización del .ervlclo de
protección contra Incendios

La valoración de la peligrosidad de
incendios y la supervisión de las
medidas adoptadas en el proyecto,

ha permitido definir la organización
del servicio de control profiláctico
y de extinción de Incendios
necesario durante la etapa actual
de construcción y montaje y para
la explotación de la planta.

En el primer caso el control
profiláctico de la Instalación se
realiza por el cuerpo de
Inspectores estatales destacados
en la CEN en número suficiente
para cubrir durante las 24 horas
del día cada turno de trabajo. Ellos
participan en la estructura prevista
por la dirección de la Instalación
en cada nivel, desde el obrero
simple hasta el ingeniero principal
responsablllzado con la seguridad
contra Incendios.

Igualmente estos Inspectores
tienen definidas sus atribuciones
durante el proceso de
licenciamiento y el otorgamiento
de autorizaciones para la
ejecución de trabajos Importantes
de la seguridad. Aquellas
actividades de mayor complejidad
quedan bajo la responsabilidad y
el control del inspector estatal
principal en materia de protección
contra Incendios.

La experiencia nos permite afirmar
que los Inspectores estatales
requieren una preparación
técnlco-metodol6glca no solo en
materia de protección contra
incendios, sino también en el
dominio de la tecnologfa de la
planta, sus riesgos y
características generales, para lo
que se establece el proceso de
certificación Inicial y preparación
sistemática para el desempeño del
cargo.

Las Inspecciones se ejecutan de .
forma planificada y operatlva, con
aviso previo en forma sorpresiva;
en todos los casos llevarán una
preparación Inicial donde se
definan sus objetivos y contenido,
evitando con ella las fallas debido
a la Improvisación o excesiva
confianza en la memoria.

La organización de los servicios de
extinción se concibe sobre la base
de la ubicación en el área de la
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CEN de un comando contra
Incendios de características
similares al resto de las fuerzas
profesionales de la Dirección
General de Protección. contra
Incendios (DGPCI), pero con
especialización en este tipo de
Instalación. En él se ubican,
acorde a las etapas en que se
encuentre la central, las fuerzas y
medios en cantidad y tipo
suficientes para sofocar cualquier
siniestro. Las Im~talaclonesdel
comando tienen las comodldad~
para el personal de guardia dlarla y
para el 100%de las fuerzas en una
emergencia.

Se complementan las Instalaciones
con un campo de preparación
psicológica para el entrenamiento

de las fuerzas profesionales y de
los trabajadores de la central.

Dada.Iacomplejidad de las
acciones que se pueden presentar
en esta Instalación, se prevt\ que
los cuadros de dirección del
comando sean Ingenieros en
tt\cnlcas de protección contra
Incendios caPaces de dominar la
táctica de enfrentamiento a
Incendios en la tecnologra nuclear,
para lo que Igualmente se
establece una certificación Inicial y
la preparación slst~rnátlca como
requisito para desempe/'iar el
cargo. Este comando se encuentra
subordinado directamente a la
DGPCI y por tanto responde
tambit\" a los Intereses de la
supervisión estatal en esta materia.

Peligro de Incendios en las CEN

PANEL DE MANCO DE
RESERVA

MATERIALES
AISlADORES DE LAS
INSTALAaONES
ELECTRICAS

INSTALACION
ELECTRICA DlESEL DE
RESERVA
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ELECTROUSIS

HIDROGENO
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BOMBAS DE AUMENTAR

ESTACION DE CABLES
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La organización prevista para la
extinciónse complementacon la I

estructura Interna de la CEN, en la
que se organizan las brigadas
contra Incendios de bomberos
voluntarlQs en cada área de
trabajo; a su vez cada obrero, jefe
Intermedio o cuadro de dirección
conocerá las medidas a ejecutar
en caso de Incendios y el apoyo a
las fuerzas profesionales.
Corresponde Igualmente al
Departamento de Seguridad
Industrial de la planta la ejecución
de autolnspecclones, el control y
la eliminación de las deficiencias y
violaciones del rt\glmen de
protección contra Incendios.

Especial atención se le concede a
la Interacclón entre las brigadas

TURBOGENERADOR

ESTAClON DE CABLES

DISPOSITIVOS DE
DlSTRlSUClON

EST AClON DE CABLES

I """" DE lOS CNIIS
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I =-~~
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EST AClON DE CABLES
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VENTlLACION
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TRATAMIENTO
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GASOUNA

CALDERADE
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MAZUT

PLASTlCAT. PINTURA
EPOXICA

HlDROGENO

ACEITE DE TURBINA

ACEITE DE TURBINA

AISLAMIENTO DE LOS
CABLES
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contra incendios de bomberos
voluntarios y los profesionales,
para ello se prevén ejercicios de
diferentes complejidades hasta
llegar a la ejecución de simulacros
generales en que se activan todos
los dispositivos establecidos.
Estos ejercicios están en
correspondencia con las
concepciones establecidas en los
planes de emergencia internos y
externos de la planta.
El plan de emergencia interno
incluye el enfrentamiento a
cualquier avería o siniestro con los
medios y fuerzas de la central
electronuclear.

El plan externo involucra a las
fuerzas y medios que deben
apoyar a las previStas en el plan
interno; entre ellas se encuentran
las fuerzas y medios de otros
comandos de PCIde las
provincias aledañas.
Dentro del sistema de protección
contra incendios deja CENse
incluye,comoaspecto importante,
la elevación de la seguridad y
confiabilidadde los equipos y
sistemas de las instalaciones bajo
control y la investigación de fallas,
averías y otros accidentes.
Sobre esa base se conforman los
planes, metodológicamente
únicos, orientados a lograr la
calidad de la construcción y
explotación segura del
equipamiento tecnológico, y a
crear la documentación
técnico-normalizativa y regulatoria,
la aplicación de medidas de
protección física y la elevación de
la calidad de los trabajos sujetos a
supervisión.
En tal sentido en un corto período
se han elaborado un conjunto de
documentos
técnico-normalizativos y
regulatorios, entre los que se
destacan aquellos relacionados
con los requisitos de diseño para
la proteccióncontra incendiosde '
las CEN.

Cualidades del personal de
servicio de protección contra
incendios

La efectividad del trabajo de los
miembros del servicio de PCI de la
CENestá directamente
relacionada con sus cualidades
biopsíquicas y la preparación de
cada uno de ellos en particular y
del colectivo en general.
El personal que trabaja en la
central electronuclear se encuentra
catalogado entre los que están
expuestos, por sus funciones a
riesgos de salud. Para ingresar en
este servicio no debe padecer
enfermedades de ningún tipo; es
totalmente excluyente el
padecimiento de enfermedades
crónicas.
Por esto la evaluación del estado
de salud se realiza teniendo en
cuenta las normativas vigentes en
Cuba para la selección del
personal que labora en
condiciones de riesgo por,
radiaciones ionizantes.

Desdeelpuntode vistafísico,no '

pueden poseer desviaciones
morfológicas o funcionales que le
limitenel cumplimiento de sus
misiones en situaciones
complejas. Además, se requiere
que estas fuerzas no presenten
problemas de adaptación al medio
o psíquicas que le causen rechazo
a la vida de cuartel, a la disciplina
rígida, etcétera.!
Hay otras cualidades negativas
que pueden presentarse durante la
ejecución del servicio, tales como
la apatía, el retraimiento, la torpeza
en la ejecución de tareas, abuso
de medicamentos, problemas
personales y familiares. Sin duda
que una fuerza con estos rasgos
negativos está expuesta a cometer
errores por la,falta de atención ala
lal;>orque ejecutan y por tanto
ndrmalmentese encuentra
imposibilitadade cumplircon sus
misionesen formaeficiente.

Si la acción negativa de los
problemas físicos y fisiológicos se
pueden eliminarmediante una
correcta selección del personal, no
sucede así con los problemas de
estado anímico y disposición
combativade los hombres. No
obstante, para eliminar estos
estados de ánimo, en primer lugar
a las fuerzas del servicio de PCI de
la CEN se les aseguran las
condiciones de vida necesarias; y
en segundo lugar se ha previsto un
sistema de entrenamiento técnico.
y psicológico adicional al de las
fuerzas regulares de la DGPCI,
dirigido al conocimiento por parte
de todas las fuerzas de la
importancia y utilidad de su trabajo
y el conocimiento pleno de los
riesgos a que se hallan expuestos
y la forma de contrarrestarlos.
El entrenamiento técnico incluye el
conocimiento de todos y cada uno
de los locales y equipos del
proceso tecnológico de la central,
la organización de las acciones y
el dominio pleno de la técnica de
combate de incendios.

Es necesario significar que en la
literatura especializada a nivel
internacional se publica muy poco
sobre las cualidades de los
miembros de este servicio. Esto
nos permite asegurar que el tema,
está abierto a la Investigación.
Las limitaciones en volumen de
este trabajo no permiten detallar
muchas cuestiones que se han
mencionado somera mente. No
obstante, consideramos que todo
lo expresado da una Idea general
del trabajo que ha desarrollado la
Dirección General de Protección
contra Incendios, como órgano
rector de esta actividad y como
parte integral del Sistema de
SupervisiónE.statal de la
Seguridad de las InstalacloneJ
Nucleares, con vistas a garantizar
la explotación segura dela primera
central electronuclear en nuestro
país.


