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INTRODUCCION

La envergadura, complejidad y costes
asociados a los programas de investi-

gacion y desarrollo (I + D) en seguridad

nuclear hacen que, para un pais de las
caracteristicas del nuestro, sea inevita-
ble el abordar un programa ambicioso
y con contenido de forma individual.
Vemos coémo paises con mas capaci-
dad, recursos y solera que Espafa rea-
lizan una gran parte de su labor de
| + D participando en programas inter-
nacionales, impulsados por ellos mis-
mos, por otro pais o por una organiza-
cion internacional.

Otra linea argumental, con una actuali-
dad evidente, es la internacionalizacion
de los problemas que afectan a una
instalacion nuclear, tanto por la preo-
cupacion de los medios de comunica-
cion como por la similitud de las insta-
laciones y de los requisitos de licencia
de las plantas espafiolas con las de
otros paises. Esta internacionalizacion
de los problemas induce una interna-
cionalizacion de las soluciones.
Ademas, tampoco se cuenta en Espa-
Aa con una infraestructura suficiente
para abordar en solitario un programa
amplio e importante de | + D. Las acti-
vidades de | + D en Espana no guardan
relacion con los parametros de la acti-
vidad economica e industrial, tomando
como referencia a los otros paises de
nuestro entorno. Una forma, posible-
mente la menos costosa, de cubrir el
tramo que nos separa de estos paises
es ir conjuntamente con ellos en los
proyectos de interés.

Si,- ademas, la participacion espanola
es multiinstitucional se producen unos
beneficios adicionales por el avance
conjunto, el mantenimiento y mejora de
las vias de comunicacion y el reparto
de tareas.

Las centrales nucleares, que opera el
Sector Eléctrico, son el destinatario
principal de los productos obtenidos en
los programas de |+ D en seguridad
nuclear. Ello ha llevado a UNESA a
considerar prioritaria su participacion
destacada en un conjunto de proyectos
de investigacion multiinstitucionales e
internacionales cuyos resultados per-
mitan mejorar la explotacion fiable y
segura de las centrales.

Con estas premisas, el proyecto OECD
LOFT es un buen ejemplo para ana-
lizar.

EL PROYECTO OECD LOFT

Como indica su nombre, el proyecto se
lleva a cabo dentro del marco de la Or-
ganizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) que, re-
cogiendo una propuesta del Departa-
mento de Energia americano, hizo una
invitacion a los estados miembros. La
propuesta fue bien acogida, y el 10 de
febrero de 1983 se firmd un acuerdo
con la participacion de la Republica Fe-
deral de Alemania, Austria, los Estados
Unidos de Ameérica, Finlandia, Gran
Bretafa, Italia, Japon, Suecia y Suiza.
El acuerdo es la materializacion de un
interés compartido en | + D para la se-
guridad de los reactores comerciales.



EL PROGRAMA EXPERIMENTAL

Los experimentos se realizan en el Ida-
ho National Engineering Laboratory
(INEL) americano; en la planta LOFT [1]
gue consiste en un reactor nuclear con
50 MW de potencia, construido a esca-
la de una planta comercial de agua a
presion, y de los circuitos y componen-
tes auxiliares necesarios para modelar
la planta real de referencia. La instala-
cion es anterior al programa de la
OCDE y en ella se habian realizado
otras series de experimentos [2], sin
participacion extranjera, que avalaban
la utilidad de la planta y aportaban ex-
periencia para una mejor programacion
y realizacion de los experimentos de
esta Ultima serie. Otra consideracion
importante a favor de esta planta es su
condicion de instalacion integral; los
experimentos en plantas integrales
complementan a los experimentos de
efectos separados y son absolutamen-
te necesarios para validar las herra-
mientas analiticas utilizadas para pre-
decir el comportamiento de los reacto-
res de agua ligera.

El programa experimental consta de
ocho pruebas iniciadas como propues-
tas individuales de los paises partici-
pantes, basadas en su situacion y sus
necesidades, pero que comparten el in-
terés de los otros paises. Asi, los ex-
perimentos de péerdida de agua de ali-
mentacion (LP-FW-1), rotura grande en
las condiciones de licencia de la NRC
(LP-02-6) y secuencia V con dafio se-
vero del combustible (LP-FP-2) corres-
ponden a iniciativas de Estados Uni-
dos; dos roturas pequefas que tratan
de responder a preguntas planteadas
a raiz del accidente de TMI sobre la
influencia del momento del disparo de
las bombas en la evolucién del transi-
torio (LP-SB-1 y 2) a Japon; una rotura
pequena para comprobar la eficacia de
la maniobra de inyeccion y sangrado
del secundario para la recuperacion de
la planta (LP-SB-3) a ltalia; una rotura
grande en las condiciones de licencia
de la Gran Bretana (LP-LB-1) a Gran
Bretana, y una rotura grande con refri-
geracién de emergencia combinada
tipo KWU (LP-FW-1) a la Republica Fe-
deral de Alemania.

Los objetivos del programa son mejo-
rar el disefo, la operacion y el proceso
de licencia de los reactores comercia-
les mediante la profundizacion en el co-
nocimiento de los fendmenos y un re-
finamiento de las herramientas analiti-
cas, todo ello en un marco de coope-
racion internacional.

El proyecto es gobernado por un gru-
po llamado Management Board que
cuenta con la asesoria técnica de otro
grupo llamado Program Review Group.
Ambos estan constituidos por repre-
sentantes de todos los firmantes del
acuerdo.

El programa experimental se ha de-
sarrollado segun el calendario previsto
y con la participacion de todos los pai-
ses. Dentro de esta participacién han
enviado delegados a INEL, que han co-
laborado en las fases de prediccion y
especificacion de los experimentos y
en el andlisis y elaboracién de los re-
sultados, y han organizado encuentros
para discutir los resultados y progra-
mar las actividades complementarias
que permitan el mejor aprovechamien-
to de los conocimientos producidos.

En virtud de una clausula del acuerdo
internacional, se elabora lo que se lla-
ma el Informe Comparativo de cada ex-
perimento, donde se hace un estudio
de los resultados experimentales fren-
te a las predicciones y a los calculos
posteriores gue, con diferentes codi-
gos, realizan los participantes. Este es
un ejercicio importante que permite re-
finar el conocimiento y la modelizacion
de los fendmenos que suceden en
cada experimento.

LA PARTICIPACION
ESPANOLA

Espana, aunque participé desde el co-
mienzo en las conversaciones que de-
sembocaron en el acuerdo OECD
LOFT, no se integro en el consorcio
inicial. Posteriormente, en la primavera
de 1984, la OCDE, a través del Minis-
terio de Industria y Energia, hizo una
invitacion a Espara para que se unie-
se al proyecto. Después de una valora-
cion minuciosa y un periodo de nego-
ciaciones decidio unirse porque, a pe-
sar de que el programa experimental
estaba bastante avanzado, se podian
alcanzar unos objetivos importantes
para el pais y para cada una de las
organizaciones nacionales participan-
tes.

Espafia se unio al proyecto internacio-
nal con un acuerdo interno, para com-
partir esfuerzos y resultados, entre el
Centro de Investigaciones Energéticas
Tecnologicas y Medioambientales
(CIEMAT), el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), la Empresa Nacional
del Uranio, S. A. (ENUSA), Unidad
Eléctrica, S. A. (UNESA) y la Universi-
dad Politécnica de Madrid (UPM), al
que posteriormente se adhirio la Em-
presa Nacional de Residuos, S. A. (EN-
RESA). Este acuerdo regula las contri-
buciones de cada participante y esta-
blece los organos de control y direc-
cion del proyecto, y sus reglas de fun-
cionamiento.

ORGANIZACION

La participacion espafola en el proyec-
to OECD LOFT esta gobernada por un
Comité de Direccion compuesto por un

representante de cada una de las orga-
nizaciones participantes y presidido
por un representante del Ministerio de
Industria y Energia. Ante el Comité de
Direccion, responsable total del pro-
yecto, responde un Director de Proyec-
to del que dependen los grupos funcio-
nales que realizan los célculos o de-
sarrollan tareas “complementarias de
apoyo a estos grupos.

La estructura es funcional y cada gru-
po tiene encomendado un experimen-
to. La jefatura de cada grupo de calcu-
lo estd asignada a un firmante del
acuerdo, pero el eguipo se compone
de personas de su organizacion y de
las otras participantes. Ademas, se han
formado dos grupos de apoyo: uno
para la puesta operativa de los codigos
de calculo en los ordenadores del pro-
yecto y otro para la documentacion de
algunos de estos mismos codigos.

DESARROLLO DE LA _
PARTICIPACION ESPANOLA

El desarrollo de la participacion espa-
fiola [3] ha estado condicionado por la
fecha de la adhesién. Cuando ocurre,
el programa experimental se encuentra
bastante avanzado: seis de los experi-
mentos del programa ya se han reali-
zado, el séptimo esta a punto de reali-
zarse, y el octavo y ultimo, esta dise-
fnado y especificado. El calendario de
los informes comparativos tambien
esta bastante avanzado y resulta ma-
terialmente imposible que podamos
participar en alguno de los tres pri-
meros.

Por otra parte, no se disponia de las
ultimas versiones de los codigos de
calculo, ni de datos de entrada, ni de
experiencia de uso.

Al cabo de casi tres afos de haber co-
menzado la participacion espanola, y
sin caer en triunfalismos, el balance es
claramente positivo:

— Las organizaciones participantes
tienen instaladas y operativas en sus
ordenadores las ultimas versiones de
los codigos de calculo actuales, los que
calculan partiendo de hipodtesis realis-
tas (best estimate).

- Estas organizaciones disponen de
un equipo de personas capaz de utili-
zarlos, que conocen y mantienen con-
tacto con sus colegas de otras institu-
ciones tanto nacionales como extran-
jeras.

— Hay un buen conocimiento de los cé-
digos, sobre todo termohidraulicos y
termomecanicos, plasmado en docu-
mentos desarrollados como activida-
des del proyecto.

- Se ha producido alguna, aunque es-
casa, experiencia de generacion de
modelos de entrada para los codigos
de calculo.

— Se ha desarrollado un conjunto de

(Pasa a la pag. 72)
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