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SITUACION NUCLEAR
ESPANOLA

Desde que el 22 de octubre de 1951 se
cred la Junta de Energia Nuclear por
decreto-ley, Espafia se convirtié en un
pais nuclear. Durante los afos trans-
curridos desde entonces, la industria
energética ha ido aumentando el nu-
mero de centrales nucleares y, por tan-
to, el porcentaje de energia generada
con este origen. Aunque este creci-
miento nuclear no se deba directamen-
te a la Junta de Energia Nuclear, es
indudable que sus laboratorios e insta-
laciones han contribuido, aunque sea
de forma indirecta, a ello. Gran parte
de los especialistas que hoy se en-
cuentran en distintos sectores del mun-
do nuclear han pasado por esas insta-
laciones o han tenido algun tipo de
contacto con ellas.

En este tiempo se han construido diez
centrales nucleares. Este parque ha
exigido la colaboracién de varias em-
presas de ingenieria, hoy capacitadas
para abordar con autonomia cualquier
proyecto nuclear. Equipos Nucleares,
S. A. (ENSA), ha construido componen-
tes para estas centrales y esta en condi-
ciones para competir internacionalmente
con absoluta garantia. La produccion de
concentrados de uranio con tecnologia
desarrollada por la Junta de Energia
Nuclear y la fabricacion de elementos
combustibles que son cubiertos por la
Empresa Nacional del Uranio, S. A., ga-
rantizan el abastecimiento de combus-
tible de las centrales espafolas. La
construccion de las centrales y su pos-
terior mantenimiento han fomentado va-
rias empresas de servicios en opera-
cién e inspeccion en obra.

Con la reciente creacién de la Empre-
sa Nacional de Residuos, S. A., se pre-
tende cerrar el ciclo de la industria nu-
clear, cubriendose la gestion de los re-
siduos radiactivos, no sélo los genera-
dos en las Centrales Nucleares sino
también aquellos que se producen du-
rante la utilizacién de isétopos en la
medicina, la investigacion y la industria.
De esta forma se cierra todo un sector
industrial que, a diferencia de otros, -

_ con un mayor impacto en el sector pro-

ductivo esta cubierto, incluso en sus
aspectos reguladores desde el punto
de vista de la seguridad y proteccion
radiolégica, 'con un Organismo depen-
diente del Congreso de los Diputados,
como es el Consejo de Seguridad Nu-
clear.

El replanteamiento que se hizo en 1983
dentro del Plan Energético Nacional ha
originado un estancamiento nuclear
motivado por un nuevo enfoque en po-
litica energética mas que por una opo-
sicién al crecimiento nuclear. Los nive-
les de produccion energética de origen
nuclear son equivalentes a la media eu-
ropea y a la de los paises de la OCDE.
Cualquier desviacion por encima de
esta media seria una situacién anéma-
la si se compara con otros sectores in-
dustriales, aun mas teniendo en cuen-
ta que la totalidad de los sistemas que
se utilizan en esta industria son impor-
tados.

Por otro lado, a medida que se ha ido
desarrollando esta industria nuclear en
Espafa ha ido creciendo, al igual que
otros paises occidentales, una mayor
oposicion social a este tipo de energia.
Oposicién que en ninglin momento ha
sido consistente con los riesgos impli-
citos de este tipo de industria, como
podria ocurrir con otras industrias con-
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taminantes que apenas tienen contes-
tacion, sino que estd mas bien ligada a
implicaciones estratégicas por la sos-
pecha de su posible utilizacion en la
industria armamentista.

A pesar de la Ultima catastrofe de Cher-
nobil de 1986, en una central de carac-
teristicas muy diferentes a las utilizadas
en el mundo occidental, y al accidente
de Three Mile Island de 1979, en una
central similar a las instaladas en Espa-
fia, la industria nuclear sigue ofrecien-
do mas seguridad que otros sectores
menos increpados. Se puede decir que
es un sector en el que la investigacion
y desarrollo en seguridad han ido siem-
pre por delante del desarrollo tecnolo-
gico a diferencia de cualquier otro area
industrial.

Los conocimientos tecnolégicos que
se tienen son de tal indole que se pue-
den simular accidentes reales de forma
absolutamente controlada, sin ningun
tipo de riesgos para los operadores,
como los que se han desarrollado en
varios laboratorios internacionales y en
los que se esta participando (LOFT
“Loss of Fluid Test" realizado en Esta-
dos Unidos y del PHEBUS realizado en
Francia, entre otros).

TENDENCIAS
TECNOLOGICAS ACTUALES

La crisis energética de 1973 y la caren-
cia de otras alternativas energéticas
han conducido en los paises nucleares
a reafirmarse en el sector nuclear. Por
un lado, la tecnologia en fisién nuclear
se ha dirigido a una nueva generacion
de reactores de agua ligera, tanto a
presién como en ebullicion y que se
denominan “avanzados”. Los APW R;
APWR y los ABWR seran los reactores
térmicos que se instalaran en la déca-
da de los noventa. Prosiguen también
en el mundo occidental los desarrollos
en el campo de la fision con neutrones

rapidos e incluso existen ya reactores
de potencia en operacion.

El futuro a largo plazo se orienta al
campo de la fusién nuclear. Existen
cuatro grupos internacionales que tra-
bajan en esta tecnologia: Estados Uni-
dos, URSS, Japén y las Comunidades
Europeas. Estos programas de fusién
se centran no soélo en la fisica del plas-
ma sino también en su tecnologia.
Como se desprende de aqui, la tenden-
cia internacional es la de propiciar el
agrupamiento de esfuerzos para asi
conseguir un rendimiento éptimo que
acerque en el tiempo este futuro tecno-
logico.

En resumen, existen claramente tres
tendencias en tecnologia nuclear.

Reactores avanzados de agua ligera

Tienen como objetivos fundamentales
el aumento de la disponibilidad y fiabi-
lidad de las plantas, la reduccion de los
costes de capital, la disminucion signi-
ficante de requerimientos de uranio y
unidades de separacion, eliminacion de
riesgos econdmicos y al publico, y de
la exposicion a la radiacion, y el incre-
mento de los margenes de disefio. Con
estos fines, las grandes compafias nu-
cleares mundiales han desplegado sus
mejores medios tecnoldgicos y han
apostado econdmicamente por este
claro futuro nuclear.

Asi, en 1978 empezo el desarrollo de
los ABWR con General Electric en co-
laboracion con Ansaldo (ltalia), Asea-A-
tom (Suecia) e Hitachi Toshiba (Japon)
y KWU de la Republica Federal de Ale-
mania por otro lado.

En la linea de los reactores de agua a
presion, Westinghouse y Mitsubishi
desde 1981 han estado trabajando jun-
tos en el programa de los APWR, al
mismo tiempo que KWU de la Republi-
ca Federal Alemana, y Babcock and
Wilcox y Combustion Engineering de
Estados Unidos estan participando en

esta evolucién de la nueva generacion
de plantas nucleares.

Esta nueva generacién de reactores sur-
ge como consecuencia de programas
de investigacion y desarrollo extensos
que, promovidos por las grandes com-
pafias nucleares, son desarrollados en
laboratorios especializados aunandose
esfuerzos. Se parte de la experiencia de
operacion y se aborda a fondo la solu-
cién de los principales problemas pre-
sentados hasta el momento. Estos
avances no se centran solamente en la
mejora del disefio sino también en las
modificaciones de criterios y estrategias
industriales del sector.

Reactores rapidos

Los reactores rapidos tienen como
ventaja principal la multiplicacion de la
cantidad de energia efectiva extraida
del uranio y pueden suponer una fuen-
te de energia que dure varios siglos.
Cuando se hagan econdmicamente
competitivos seran plantas de gran in-
terés. Europa ha dado un paso firme
en este tipo de tecnologia, y companias
tan importantes como EDF (Francia),
ENEL (Italia) y RWE (Alemania) en 1973
decidieron embarcarse juntos en esta
aventura para construir dos centrales
de 1000 MWe, una en Francia basada
en el modelo Phenix y otra en Alema-
nia basada en el SNR 300.

De esta forma ya existe en Francia, en
Creys-Malville, a 50 km de una gran
ciudad como Lyon, la primera central
nuclear con un reactor rapido repro-
ductor refrigerado por sodio liquido de
1240 MWe de potencia eléctrica, co-
nectada a la red. Su construccion se
inicié con la presentacion del informe
de seguridad preliminar en marzo de
1975 y obtuvo la autorizacion civil de
construccion en mayo de 1977.

Esta fuerte apuesta por la tecnologia
de reactores rapidos hecha por Euro-
pa justifica el interés de las Comunida-
des Europeas en su programa de in-
vestigacion en seguridad en reactores
rapidos.

Maquinas de fusion

En este caso se habla de esperanzas,
pero al igual que en el caso anterior se
arriesga mucho dinero y nuevamente
vuelven a ser paises como Estados
Unidos con su TFTR, la URSS con su
TIS, Japén con su JT60 y la Europa
comunitaria con su JET quienes desde
1982 con el primero de ellos han inicia-
do de forma ya seria la construccion
de grandes Tokamak.

Al mismo tiempo que en estas maqui-
nas se hacen los primeros ensayos
pretendiendo conseguir las elevadas
temperaturas requeridas y corrientes
suficientes para confinar el plasma, se
estan potenciando programas amplios
de tecnologia de fusion que propicien
aquellos desarrollos gue permitan, una
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vez que se logren los objetivos basicos
en las maquinas de demostracion, de-
sarrollar los medios tecnologicos para
construir las maquinas de fusion y los
futuros reactores.

El accidente de Three Mile Island y la
catastrofe de Chernobil han sido otros
dos factores importantes en las actua-
les tendencias tecnologicas. A raiz del
primero se produjo una intensa activi-
dad a nivel mundial en programas de
investigacion en tecnologia de seguri-
dad nuclear. Esta reaccion se debid
fundamentalmente a que el tipo de cen-
tral era comun en la mayoria de los pai-
ses occidentales y a que toda la se-
cuencia de sucesos demostrd que,
aungue previstas en los limites de se-
guridad establecidos, se produjeron
efectos no lo suficientemente conoci-
dos que obligaban a una profundiza-
cién mayor en ellos. La reaccion no se
hizo esperar y tanto a escala nacional
como en la dimensién internacional se
abordaron vastos planes de investiga-
cion y surgié una atmdsfera de colabo-
racion internacional. Se promovieron
costosos programas experimentales
de simulaciéon de grandes accidentes
que los paises aislados dificiimente hu-
biesen podido acometer. Estratégica-
mente esta respuesta fue coherente
con el enfrentamiento social que, a raiz
de aquel accidente, iba a surgir en con-
tra de la energia nuclear. Se tenia que
demostrar tecnolégicamente que las
previsiones que se tenian en casos ac-
cidentales era suficientes.

La catastrofe de Chernobil, por el con-
trario, ha tenido un impacto tecnolégi-
co en el mundo occidental muy inferior
al caso anterior y también inferior al
fuerte incremento de rechazo social
promovido, por tratarse de una central
diferente y con criterios de seguridad
totalmente distintos. Sus efectos ha
conducido mas al convencimiento de
que la energia nuclear no es algo pu-
ramente nacional sino que rebasa fron-
teras y, por tanto, se han promovido
acciones conducentes a la regulacion
internacional. Tecnolégicamente se ha
demostrado la necesidad de contencio-
nes fuertemente resistentes y a la im-
portancia de poder dominar el acciden-
te para que en esos extremos la pobla-
cién no sufra sus consecuencias.

A la vista de estas tendencias se pue-
de resumir que la tecnologia nuclear
progresa, porque sigue siendo la alter-
nativa energética mas viable hasta el
momento, y progresa teniendo muy en
cuenta en todo momento el aumento
de la seguridad, aunque ello suponga
un fuerte aumento de los costes de su
aplicacion.

AREAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

Espafna, que en su momento aposto
fuertemente por la mineria del Uranio,
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sin olvidar otros campos tecnoldgicos
nucleares, ha llegado a una situacion
industrial que obliga a un serio plantea-
miento de volver a apostar por el futu-
ro, en un sentido tal que los beneficios
que se obtengan justifiquen los esfuer-
z0s que se hagan.

La existencia de empresas sectoriales,
compafiias eléctricas explotadoras y
un organismo regulador obligan a
orientar las actividades que se empren-
dan de forma que los beneficios que
se obtengan de la investigacion y el de-
sarrollo tecnoldgico repercutan nacio-
nalmente a corto, medio o largo plazo.

Cualquier previsién hecha, desligada
de la realidad actual o excesivamente

orientada a situaciones muy puntuales
o temporales, puede suponer un ries-
go elevado e hipotecar el futuro tecno-
I6gico.

Seria deseable disponer de necesida-
des de investigacion a corto, medio y
largo plazo desde cada uno de los sec-
tores nucleares, junto a una estrategia
nacional para que, en conjunto, se pu-
diera plantear un plan sectorial de in-
vestigacion coherente con la Ley de
Fomento y Coordinacién de la Investi-
gacion y Desarrollo Tecnol6gico, con
los planes energéticos nacionales y
con las directrices de investigacion y
desarrollo de las Comunidades Euro-
peas.

Todo plan de investigacion a largo pla-
zo debe estar soportado por una base
tecnologica suficiente que permita
abordar con garantia de éxito cada uno
de sus programas, de forma que jamas
queden rezagados en el tiempo con
respecto a otros que alternativamente
se hayan promovido en el exterior. En
el momento actual, la tecnologia ha su-
primido fronteras y cualquier tendencia
nacionalista puede quedar aislada y
sucumbir por falta de mercado.

En el terreno de los reactores térmicos
de fision, ante la carencia de empresas
que se dediquen al desarrollo de siste-
mas en el momento actual, se tienen
unicamente dos alternativas:

— Participar con algun grupo en el de-
sarrollo de reactores avanzados en
una proporcion reducida y con inten-
sidad suficiente para dominar pun-
tualmente la tecnologia correspon-
diente.

— Abordar programas de investigacion
relacionados con la seguridad y dis-
ponibilidad de las centrales nuclea-
res.

Con la primera alternativa se abririan
puertas tecnologicas de gran interés en
décadas sucesivas y con la segunda se
afianzaria la tecnologia de servicios y
se dispondria de criterios propios en el
momento de tomar decisiones. Ambas
alternativas no son independientes y la
segunda seria un medio muy adecuado
para garantizar un mejor aprovecha-
miento de la primera.

Por el contrario, en el terreno de los
reactores rapidos en el que en su dia
se iniciaron actividades en Espania, la
inadecuada contribucién ha producido
unos efectos tales que hoy dia se pue-
de decir que se estd tan desligado de
la tecnologia, que cualquier actividad
que se emprendiera seria ineficaz.

La oportunidad que nos ofrece nuestra
incorporacion en las Comunidades Eu-
ropeas y la existencia de un ambicioso
programa de fusion en su seno, nos
abre unas perspectivas de gran interés
para incorporarnos intensamente en él.
Esta incorporacion tiene que hacerse
de forma organizada y perfectamente
planificada, siguiendo en todo momen-
to las directrices que se marquen des-
de los organos directores del progra-
ma y procurando dia a dia participar
més intensamente en la toma de deci-
siones dentro de él.

Estas actuaciones no se consiguen de
una forma puramente presencial sino,
por el contrario, a base de soportar
nuestra presencia con un acervo tec-
nolégico que dé solidez a nuestras re-
comendaciones y permita retornar ac-
tividades que ayuden en el futuro a
mejorar nuestra tecnologia. Este pro-
ceso iterativo debe iniciarse desde el
presente, procurando orientar las ac-
tividades en tecnologia nuclear de fi-
sion a aquellos campos fronterizos
con la fusion y desde ahi empezar a
incorporar aquellas actividades Utiles
en esta nueva area.

Se puede concluir que las areas de ma-
yor interés en investigacion y desarro-
llo para Espafa son las correspondien-
tes a tecnologia de seguridad y tecno-
logia de la fusion nuclear.

SITUACIONDE | + D
EN TECNOLOGIA NUCLEAR
EN ESPANA

La | + D en tecnologia nuclear que du-
rante muchos afos ha estado total-
mente confinada en la Junta de Ener-
gia Nuclear, en los momentos actuales
presenta una situacion cambiante que
hace ver con optimismo el futuro tec-
nologico. Han surgido varios Departa-
mentos Universitarios de Tecnologia
Nuclear que tienen una clara vocacion
investigadora y que estan ligados a
Centros de Investigacion y Empresas,
tanto nacionales como extranjeras. Por
otro lado, las empresas dedican gran
atencién a temas de investigacion y de-
sarrollo, no solamente fomentandolo
con sus financiaciones, sino incluso
participando activamente y proponien-
do programas de |+ D. Con esta at-
mosfera abierta, en la que también
contribuyen otros Departamentos Uni-
versitarios y Empresas que, aunque no
son del sector, se incorporan desde
sus especialidades a estos planes de
investigacion, se puede pensar que el



sector nuclear esta en condiciones de
avanzar tecnolpgicamente.

Si a titulo individual existe una atmos-
fera propicia, se ha generado en los
ultimos tiempos un ambiente de cola-
boracidén oportuno para integrar es-
fuerzos, consciente de la necesidad de
actuar en forma conjunta para promo-
ver la mejora tecnoldgica nacional. Las
primeras acciones ya se han empren-
dido. Se han formado grupos de traba-
jo que colaboran en proyectos interna-
cionales como el LOFT, LACE y
TRANSRAMP que, dirigidos por un co-

mité con miembros de varias institucio-

nes nacionales, coordinan con la orga-
nizacién internacional del proyecto las
actividades del grupo dirigido técnica-
mente por el director del mismo.

Las compafias eléctricas y centrales
nucleares demandan ciertos progra-
mas de investigacion a los Centros de
Investigacion y Desarrollo y Universi-
dades, depositando su confianza en
ellos. Este acercamiento entre la indus-
tria y los investigadores es un principio
de fomento del desarrollo tecnolégico.

ESTRATEGIA DEL INSTITUTO
DE TECNOLOGIA NUCLEAR
DEL CIEMAT

El Instituto de Tecnologia Nuclear del
CIEMAT consideré necesario realizar
un analisis estratégico de sus activida-
des para poder integrarse en la dina-
mica que exigia en entorno nuclear.
Este analisis se realizd-con base en el
objetivo general marcado para conse-
guir un acercamiento al sector nuclear
con programas de investigacion que
condujeran al aumento de disponibili-
dad de las centrales nucleares, garan-
tizasen la seguridad de las mismas y
proporcionasen tecnologia para la pri-
mera y Ultima fase del ciclo del com-
bustible.
Este analisis estratégico sirvié para di-
ferenciar los programas de investiga-
cion que se deberian abordar, el tipo
de actividades que se deberian em-
prender, los procedimientos a seguir
para llevar adelante la investigacion e
incluso cual debe ser la explotacion op-
tima de los resultados.
Al mismo tiempo se examinaron los
puntos débiles y fuertes que se dispo-
nian, junto a las oportunidades y ame-
nazas que se cernian. Como conse-
cuencia de este examen, se dedujeron
las causas y efectos de todos estos
factores y se llego a un planteamiento
final de estrategias que a grandes ras-
gos fueron:

— Mantener un contacto estrecho con
el entorno para detectar las necesi-
dades de investigacion y desarrollo
del sector nuclear.

- Reorganizar el Instituto para ade-
cuarlo a la demanda detectada.

-~ Establecer nuevos procedimientos
de establecimiento de temas de in-
vestigacién, toma de decisiones, for-
mas de colaboraciones y explota-
cién de los resultados.

— Alinearse con los programas de in-
vestigacién de organizaciones inter-
nacionales y con los paises promo-
tores de la investigacion.

— Actualizar las instalaciones del Insti-
tuto para adecuarlas mejor a las
nuevas actividades.

- Dar prioridad a las areas de investi-
gacién para eliminar el riesgo de ine-
ficacia por dispersion de las activida-
des. Se dio prioridad al acercamiento
a los problemas de la tecnologia en
uso, por considerarse que, ademas
de dar un mejor servicio tecnolégico,
se impulsaba la tecnologia que se
precisaria para otras areas como
reactores avanzados, rapidos o fu-
sion.

Como consecuencia de este analisis

estratégico se desembocd en una

reestructuracion a fondo del Instituto
que culmind con una organizacion por

Programas en los que se abordaron

proyectos de Investigacién totalmente

conectados por Acuerdos o Contratos
con el sector nuclear. Los cuatro Pro-
gramas actualmente en operacion son:

Procesos Minerallrgicos, Tecnologia

de Seguridad, Tecnologia de Residuos

y Materiales Estructurales.

i

Manteniendo la misma linea de realis-
mo, el Instituto ha efectuado un estu-
dio denominado “Lineas Estratégicas
de Investigacion y Desarrollo en Tec-
nologia Nuclear. 1988-1991”, condu-
cente fundamentalmente a orientar la
investigacion que se debe hacer en
funcion de las tendencias existentes y
de la situacion actual, utilizando proce-
dimientos de analisis oportunos y que
conducen a una organizacion priorita-
ria por areas de las lineas de investiga-
cion mas importantes (Tabla I).

CONCLUSIONES

La investigacion y el desarrollo tecno-
légico nuclear en Espafa en 1988 no
tiene una componente movilizadora
como la tuvo en los primeros afios de
la Junta de Energia Nuclear. Se puede
considerar que la energia nuclear es
un sector maduro y, como tal, deman-
da de la investigacion y del desarrollo
soluciones concretas y fiables a pro-
blemas reales y urgentes. El CIEMAT
asume este cambio de situacion y po-
tencia en su Instituto de Tecnologia Nu-
clear la creacion de un grupo potente
de investigadores que, conscientes de
esta realidad, den la respuesta que hoy
se les exige desde la sociedad y muy
especialmente desde el sector nuclear.
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