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ENLAGESTIONDELOS
RESIDUOS RADIACTIVOS EN ESPANA

A. ULIBARRI - A. SERRANO

La gestion de los residuos radiactivos en
Espafia se lleva a cabo segun los
principios y objetivos contenidos en los
Planes Generales de Residuos Radiacti-
vos que ENRESA elabora anualmente
para su aprobacion por el Gobierno. Uno
de sus capitulos es el relativo a [+D y, de
acuerdo con ese mandato, ENRESA
elabord en 1987 un "Plan de |+D para la
Gestion de los Residuos Radiactivos en
Espafia”, con validez para el periodo
1987-1991.

Como en otras muchas actividades que
requieren la aplicacion de tecnologias,
también los residuos radiactivos deman-
dan un esfuerzo importante de investiga-
cidn y, sobre todo, de desarrollo.

Sin embargo, las actividades de 4D
sobre residuos, al igual que otras rela-
cionadas con aplicaciones de la radiac-
tividad, tienen un caracter especifico que
las diferencia de las que se llevan a
cabo en otros sectores industriales. En

éstos lo normal es que un proceso de
investigacion conduzca, bien a la puesta
a punto de tecnologia para su aplicacion
a corto plazo, bien a la obtencion de un
prototipo que demuestre sus posibilidades
de aplicacion y su rentabilidad econo-
mica.
En la gestion de residuos, el cumplimiento
de la normativa de los organismos com-
petentes y la demostracion del compor-
tamiento a lo largo de dilatados periodos
de tiempo obliga a que las investigaciones
o los desarrollos emprendidos cumplan
determinados requisitos no sélo en la
fase final, como cabria esperar, sino
también a lo largo de todo el proceso,
casi desde sus comienzos. Entre los
requisitos gue enmarcan esas investiga-
ciones cabe citar:

e Avance en el conocimiento cientifico y
técnico con simultdnea y periodica
divulgacion de lo que se va consi-
guiendo.
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® Respuestas vdlidas a los problemas
abordados no sélo para las genera-
ciones actuales, sino también para las
futuras.

® Necesidad de consenso mundial en el
sentido de que los conocimientos y
desarrollos conseguidos sean homo-
logables por la comunidad cientifica
internacional.

® Adaptacion a las normativas de segu-
ridad y a su evolucion.

Por otra parte, debido a que la aplicacion
de los resultados de buena parte de las
lineas de trabajo investigadas son a muy
largo plazo, hasta de miles de afos,
como en el caso de las investigaciones
relacionadas con los almacenamientos
geolodgicos para residuos de alta activi-
dad, no se puede extrapolar a partir de
observaciones o datos actuales, por lo
gque hay que recurrir a complicados
procesos de célculos matematicos pro-
babilisticos, métodos informaticos muy
avanzados y obtencién de parametros
experimentales para la confeccién de
modelos representativos, tnica posibili-
dad de demostrar que el comportamiento
de los disefios y sistemas investigados
para ser utilizados, cumplen los requisitos
de seguridad actuales, que son extrapo-
lados hacia el futuro lejano.

No debemos olvidar que el objetivo final
de la gestion de residuos es la consecu-
cién de almacenamientos definitivos tanto
para los residuos de baja y media
actividad como para los de alta. En &l
contexto internacional ya hay instalacio-
nes en funcionamiento para el almace-
namiento definitivo de residuos de baja y
media actividad, pero no ocurre lo mismo
para los de alta actividad, que se en-
cuentran en pleno proceso de |4D. El
avance en Espafia del conocimiento
cientifico y técnico, que nos ha de
permitir avanzar en la gestién de residuos
y disponer en el proximo siglo de un
almacenamiento para alta, no es sepa-
rable del que se estd consiguiendo a
nivel internacional, lo que obliga a que
Espafia esté presente de forma sistema-
tica en los foros y organismos interna-
cionales, donde se abordan, segun las
diferentes especialidades, los muy nu-
merosos temas de |+D implicados. Al
mismo tiempo no se puede renunciar a
disponer en Espafia de instalaciones de
experimentacion que consoliden y adap-
ten al contexto espafiol cuanto se esta
haciendo fuera, permitiendo asi que se
formen grupos especializados en dife-
rentes areas que puedan aplicar su
experiencia y conocimientos en el mo-
mento que sea preciso.

Teniendo en cuenta que el parque nu-
clear espafiol es de volumen medio, se
han de aplicar recursos adecuados al
alcance que el I+-D espafiol debe tener.
Como criterios a tener en cuenta para la
investigacion espafiola, se pueden citar,
entre otros, los siguientes:
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— Los recursos a aplicar deben guardar
un equilibrio en proporcién al pro-
grama nuclear espafiol. Se debe
comparar ese esfuerzo, humano y
economico, con el que se viene
haciendo en nuestro entorno euro-
peo.

— Se debe utilizar al maximo el potencial
investigador del pais (organismos pu-
blicos, privados, universidades, etc.).
Se debe recurrir al extranjero cuando
sea necesario.

— Se debe favorecer la asimilacién de
la tecnologia generada en |4+D me-
diante el trabajo integrado de los
centros de investigacion, la ingenieria
y la industria en general. En este
sentido, la realizacién de proyectos
de I+D con participacién multiple es
el esquema que “a priori”, y siempre
que los participantes no tengan una
gran especializacion tematica espe-
cifica, puede producir mas efectos
multiplicadores.

— Han de mejorarse técnicas y proce-
dimientos mediante procesos de des-
arrollo. La investigacion basica o
fundamental no es apenas abordable
para gestion de residuos. Mas bien
debemos movernos en el campo de
la investigacion aplicada e incluso
recurriendo mas a procesos de des-
arrollo que de investigacion pura.

— Ha de hacerse una orientacion se-
lectiva de las édreas de [+D. Las
posibilidades de desarrollo de pro-
yectos de investigacién son muy
amplias, quiza demasiado amplias,
incluso para nuestras necesidades,
sobre todo si se desea llenar de
contenido todo el abanico de dreas y
lineas de investigacion. Por ello se
deben abordar las tareas de |+D con
estrategia selectiva y con un rango
de prioridades ajustables con el
tiempo y con el avance del conoci-
miento.

— La participacion en programas y ta-
reas internacionales deben ser amplia.
En efecto, el acople de nuestras
investigaciones con las desarrolladas
a nivel internacional permite ir avan-
zando en el conocimiento de forma
simultanea con el de nuestro entorno,
sin decalajes que podrian convertir
en superfluos trabajos repetitivos. Ya
diimos antes que el conocimiento
cientifico y técnico espafiol no es
separable del internacional. Por la
experiencia conseguida hasta ahora
se puede decir que la mayoria de los
avances no estaran protegidos por
patentes dificilmente accesibles. Antes
al contrario, el hecho de que una
mayoria de los proyectos de |14+D se
enmarqguen en planes de |+D de
instituciones supranacionales (CEE,
OCDE, OIEA de la ONU, etc.) y que
la colaboracién entre organismos ana-
logos es estrecha y permeable a las
fronteras, permite y permitira una

gran fluidez en el intercambio de
resultados, proyectos y, en general,
de conocimientos.

LA INVESTIGACION
EN EL CONTEXTO
INTERNACIONAL

Sin olvidar otros programas internacio-
nales, como los de la AEN-OCDE y la
OIEA, son las acciones de IHD en la
CEE las que interesan en especial a
Espafia. La Comunidad utiliza los pro-
gramas marco para planificar sus inves-
tigaciones y activar la participacién de
sus Estados miembros,

El programa marco es un instrumento de
programacién a medio plazo de la accién
comunitaria en el dominio de la investi-
gacion cientffica y el desarrollo tecnolo-
gico: fija sus objetivos generales y sus
prioridades, asi como su apoyo financiero
global y el reparto del presupuesto entre
las grandes lineas de accion. El programa
Marco es una guia para las decisiones a
tomar durante los cinco afios de vigencia;
por ejemplo, reconduccién de los pro-
gramas a punto de finalizar, adopcion de
nuevos programas. En resumen, aflora
las posibilidades de investigacién ofreci-
das por la Comunidad para conocimiento
y participacion, si ése es el caso, de
instituciones cientificas, empresas y Es-
tados miembros.

Varios son los motivos que apoyan al
lanzamiento de los programas marco
comunitarios:

— Mantenimiento y reforzamiento de la
competitividad en sectores de alto
valor afiadido tecnoldgico, frente a la
competencia de otros paises no co-
munitarios.

— Fortalecimiento de la cohesidn en el
desarrollo econémico europeo, es
decir, reduccién de las desigualdades
cientificas entre los Estados miem-
bros.

— Aceleracion en la creacién de un
verdadero espacio cientifico europeo,
de una auténtica “comunidad europea
de la investigacion y de la tecnologia”,
que ya existe de hecho, aunque no
institucionalizada, y que serd un com-
ponente importante del gran mercado
sin fronteras de 1992,

La filosofia comunitaria pretende que se
realicen a escala comunitaria tan solo
las investigaciones que sean més Utiles,
rentables y eficaces a ese nivel: proble-
mas planteados a escala europea, como
la proteccion del medio ambiente; que
sobrepasen los medios financieros o
humanos de un solo Estado miembro,
como las relativas a la fusién termonu-
clear controlada; investigaciones en sec-
tores donde es indispensable recurrir a
la complementariedad de conocimientos
y competencias existentes en Europa,
pues es evidente que ningdn Estado



miembro, ni aun los mas grandes, poseen
todas las competencias en todos los
dominios.

El vigente programa marco fue aprobado
el 28 de septiembre de 1987, con validez
hasta 1991 y fue dotado con 6.480
millones de ECU. Comprende ocho gran-
des lineas de accion. El I+D relacionado
con la gestion de residuos radiactivos se
encuentra en la de Energia y, dentro de
ésta, en la de Energia Nuclear de Fision,
que abarca los siguientes grandes te-
mas:

— Seguridad de los reactores.

— Gestién y almacenamiento de resi-
duos rediactivos: tratamiento, acon-
dicionamiento y almacenamiento en
formaciones geoldgicas estables.

— Clausura de instalaciones.

Al tema de seguridad nuclear se dedica
el 0% de la actividad total.

El programa marco actlia en una posicion
intermedia en el campo continuo, gue va
de la investigacion basica o fundamental
a la aplicada y al desarrollo tecnolégico.
La puesta en practica de los programas
marco se realiza mediante programas
sectoriales con dos tipos de acciones:
directa, donde es la propia CCE la que
toma la iniciativa en los contratos de
investigacién, y de coste compartido,
mediante convocatorias periddicas de
proyectos en los que los contratos son
financiados en parte por la CCE.

El vigente “Programa para la Gestion y
Almacenamiento de Residuos Radiacti-
vos” ha sido convocado para cubrir el
periodo 1990-1994 con un presupuesto
de 80 millones de ECU. Comprende dos
partes, divididas en las areas y proyectos
siguientes:

PARTE A: Gestion de residuos
y acciones de |1+D asociadas

Tarea 1. Estudio de sistemas y armoni-
zacion de politicas y practicas de gestion
de residuos.

Tarea 2. Tratamiento de residuos radiac-
tivos.

Tarea 3. Caracterizacion y cualificacion
de residuos, bultos y su entorno.

Tarea 4. Evacuacion de residuos radiac-
tivos: investigaciones en apoyo del des-
arrollo de repositorios subterraneos.

PARTE B: Construccion y operacién
de instalaciones subterraneas
abiertas a actividades

comunitarias conjuntas

Proyecto 1. Instalacién piloto subterranea
en la mina de sal de Asse (R. F.
Alemania).

Proyecto 2. Instalacién piloto subterranea
en una formacién arcillosa bajo el em-
plazamiento nuclear de Mol (Bélgica).
Proyecto 3. Instalaciéon subterrédnea de
validacion en Francia.

Proyecto 4. Instalacién subterranea de
validacion en el Reino Unido.

EL PLAN DE IHD DE ENRESA

El Plan de 14D responde a las necesida-

des planteadas por las actividades de

ENRESA, fundamentalmente el conoci-

miento e implantacién de técnicas y

tecnologias y la formacién de personal

cientifico y técnico.

Los principios basicos de la actuacion

de ENRESA en este campo son los

siguientes:

— No es una empresa de investigacion.

— Promueve la actividad investigadora.

— Define objetivos y lineas de investi-
gacion.

— Define el alcance de las investigacio-
nes.

— Firma contratos marco de ejecucion
y de participacion.

— Efectlia su seguimiento, control y
actualizacion.

— Utiliza los resultados.

Las actividades de ENRESA se centran
en la gestion de los residuos radiactivos,
procedentes tanto del ciclo del combus-
tible nuclear, incluyendo el desmantela-
miento de instalaciones, como de la
investigacion, medicina, agricultura e in-
dustria.

Las distintas actividades de investigacion
pueden ser clasificadas en varios grandes
grupos, coincidentes con las de gestion:

e Estudio del residuo, que comprende
principalmente su tratamiento, acondi-
cionamiento, caracterizacion e identi-
ficacion.

® Seleccion y caracterizacion de em-
plazamientos, para el almacenamiento
del residuo, tanto temporal como defi-
nitivo.

@ Disefio de sistemas y equipos que
optimicen las instalaciones y los mé-
todos de almacenamiento de los resi-
duos, en funcién del emplazamiento
elegido.

e Evaluacion del comportamiento y mo-
delizacion, para la implantacion de
técnicas y metodologias de evaluacion
del comportamiento, analisis de segu-
ridad y la aplicacién de metodologias
de calculo.

e Seguridad y proteccion radiologica,
aplicada a las propias instalaciones.

e Clausura y desmantelamiento de ins-
talaciones y desarrollo de técnicas y
procedimientos de rehabilitacion.

Muchas de las lineas de investigacion
descritas en el "Plan de +D" no han
podido desarrollarse debido a carencias
de infraestructura. Asi, la imposibilidad
de disponer a corto plazo, en contra de
lo previsto inicialmente, de celdas ca-
lientes en Espafia, impide el desarrollo
global de la mayor parte del programa
esbozado en el “Plan” para el combusti-
ble gastado.

El mismo problema se presentd en su
momento con el programa de investiga-
cion relacionado con Seleccion de Em-
plazamientos, el més extenso del "Plan

de 14+D". La cancelacién del proyecto
IPES, laboratorio subterraneo de experi-
mentacién en granito, y, por consiguiente,
la imposibilidad de disponer de un volu-
men geoldgico subterraneo y de la zona
superficial del terreno correspondiente
para el desarrollo de las lineas de
investigacion previstas, obligé a un cam-
bio de orientacién de las actividades,
para intentar hacer en el extranjero,
aunque fuese minimamente, lo que se
pensaba hacer en Esparfa a gran es-
cala.

En las lineas cuya evolucién no se ha
visto coartada, las actividades han conti-
nuado al ritmo y plazo previsto.

A fin de proseguir de forma progresiva
con el contenido del “Plan de I+D",
cumplir con su revisién anual y responder
a la evolucion que, a nivel internacional,
se ha producido en este campo de
actividades desde 1987, se han elabo-
rado este afio programas de [+D secto-
riales, que abordan lineas de investiga-
cion agrupadas en areas a desarrollar a
partir de 1990, dentro de las posibilidades
que ofrece el entorno investigador es-
pafiol y el internacional mas afin a las
actividades de ENRESA. Los programas
sectoriales inicialmente son cuatro:
“Campo Proximo y Término Fuente”,
“Geosfera o Campo Lejano”, "Biosfera”
y “Clausura de Instalaciones”. Los tres
primeros se ajustan a las tres zonas de
influencia que emanan de un almacena-
miento de residuos radiactivos de alta
actividad: el residuo con su ubicacion y
el entorno préximo, el ambito geolégico
de posible migracion y difusién y el
posible impacto sobre los ecosistemas.
A estos programas hay que afiadir pro-
yectos en marcha que corresponden a
lineas de investigacion relacionados con
los residuos de baja actividad y su
almacenamiento, iniciados en afos an-
teriores.

En cuanto al programa relativo a des-
mantelamiento y clausura de instalacio-
nes, ENRESA elaborod un documento en
septiembre de 1988, titulado “Clausura
de Instalaciones Nucleares. Bases para
un Programa de |+D en Espafa”, donde
se recopila y actualiza la labor que a
nivel internacional se esta desarrollando
en este campo y las lineas de investiga-
cion principales que se podrian acometer
en Espafia.

RESUMEN DE LOS
PROYECTOS ABORDADOS

Los proyectos de |4+D contenidos en el
“Plan de |+D para la Gestion de los
Residuos Radiactivos en Espafia” conti-
ndan constituyendo el blogue principal
de las actividades de investigacion y
desarrollo de ENRESA en el campo de
los residuos radiactivos.

En el transcurso de 1988 se han termi-
nado nueve proyectos y a finales de afio
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se han incorporado otros seis, con lo
que el balance de proyectos en curso al
comenzar 1989 era de veintisiete. En los
dos cuadros adjuntos se pueden ver, de
forma resumida, los proyectos en curso
y los terminados, respectivamente.
ENRESA participa como responsable en
nueve proyectos comunitarios de |+D,
siete bajo el programa de coste compar-
tido y dos bajo el de Accién Directa. Es
coparticipe en otros tres proyectos de
coste compartido, de los que es ejecutor
el CIEMAT.

Los veintisiete proyectos en curso tienen
un presupuesto global de 1.955,2 MPT,
de los cuales ENRESA financia 979,5
(50,1%); otras instituciones colaboradoras,
tanto espafiolas como extranjeras, 641,9
(32,8%), y la CCE, a través de sus
programas de coste compartido, 333,8
(17,1%).

Los nueve proyectos terminados des-
arrollados entre 1987 y 1988 han tenido
un coste de 248,8 MPT, de los que 206,5
(83%) han sido financiados por ENRESA,
20,6 (8,2%) por entidades colaboradoras
espafiolas y 21,7 (8,8%) por la CCE.

Se han firmado contratos de investigacion
con treinta organizaciones, de las que
veinte son espafiolas y diez extranjeras:

— Espafolas: CIEMAT, CSIC, ITGE, IGN:;
Escuelas Técnicas Superiores de
Ingenieros de Minas de Madrid, de
Ingenieros Industriales de Madrid,
Barcelona y Sevilla, de Caminos de
Barcelona; Universidades de Barce-
lona y Sevilla; Universidad Auténoma
de Madrid, INASMET; ENUSA; ENA-
DIMSA; Potasas de Subiza, S. A;
Equipos Nucleares, S. A; UITESA;
AMBIOSA, Y NUSIM.

— Extranjeras: Laboratorio Comunitario
de ISPRA (ltalia); ECN y la Universidad
de Utrech, de Holanda; DBF y GSF,
de R. F. Alemania; CEA y ANDRA, de
Francia; NRPB, de U. K.; STUDSVICK,
de Suecia, y BATTELLE, de USA.

La formaciéon de personal (becarios,
tesis, etc.) se lleva a cabo dentro de los
equipos de investigacién que realizan
los proyectos contratados por ENRESA.
Se estima que el total de personas en los
equipos bajo contrato con ENRESA es
del orden de 300.

A continuacién se indica brevemente el
estado de los proyectos correspondientes
a las areas de clasificacién adoptadas
en el “Plan de I+D":

ESTUDIO DEL RESIDUOQ

En este drea continian desarrollandose
los dos proyectos relativos a baja activi-
dad, en colaboracién con el CIEMAT,
sobre acondicionamiento de cambiadores
de i6n de reactores nucleares e identifi-
cacion de radionucleidos en bultos por
métodos no destructivos, habiéndose
iniciado un proyecto sobre incorporacién
de cenizas a matriz sélida con la ETSI|
de Sevilla.
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En cuanto a alta actividad, contintan los
proyectos LOFT y PHEBUS, ambos en
el ambito internacional, y se han iniciado
otros dos proyectos sobre caracterizacién
del elemento combustible gastado en
condiciones de almacenamiento geold-
gico.

SELECCION Y CARACTERIZACION
DE EMPLAZAMIENTOS

Han finalizado tres proyectos. Dos de
ellos sobre la identificacion de los para-
metros fisico-quimicos controladores de
los procesos de migracion en la FUA y
en El Cabril, los cuales se han incorpo-
rado a la documentacién relativa a los
procesos de licenciamiento de estas
instalaciones. El tercero constituye la
aportacion al Catdlogo Europeo de For-
maciones Geoldgicas Favorables para
el Almacenamiento de residuos de alta
actividad.

Contintian los trabajos correspondientes
atres proyectos de neotectdnica y sismi-
cidad, otro sobre irradiacién de sales,
incluido dentro del proyecto internacional
comunitario HAW, asi como el de migra-
cién en granitos, también con financiacién
comunitaria.

Se hainiciado en 1988 un nuevo proyecto
que pretende conseguir una interpreta-
cién geofisica detallada de los diferentes
niveles de una formacién salina.

DISENO DE SISTEMAS

Finalizé un proyecto incluido dentro de
la primera fase del proyecto comunitario
COMPAS, sobre capsulas para residuos
de alta vitrificados. Se han iniciado este
afio tres proyectos: uno sobre capsulas
de almacenamiento, incluido dentro de
la segunda parte del COMPAS: oiro
sobre disefio de capsulas de titanio, y un
tercero sobre durabilidad del hormigén,
que es complementario del proyecto en
curso sobre “Durabilidad de las estruc-
turas de hormigén”. Estos dos tltimos se
relacionan con el disefio de los almace-
namientos para residuos de baja actividad
en El Cabril.

Continta la progresion de los tres pro-
yectos relacionados con la aplicacién de
bentonitas como materiales de relleno y
sellado para los almacenamientos geo-
légicos de residuos de alta actividad y
larga vida.

En cuanto al proyecto SAE (D.EAB),
sobre almacenamiento alternativo y di-
recto de combustible irradiado, que se
desarrolla en Alemania, se ha progresado
mediante la colaboracién, dentro de un
Contrato Marco, con las instituciones de
investigacién que lo llevan a cabo.

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO.
MODELIZACION

En este area finalizaron dos proyectos:
uno incluido dentro del proyecto comuni-
tario COSA II, sobre calculos aplicables

a codigos termomecanicos de compor-
tamiento de formaciones salinas como
almacenamientos geoldgicos, y otro sobre
modelizacién numérica aplicable a resi-
duos radiactivos en general y su implan-
tacion en ordenador.

Continda el desarrollo de los siete pro-
yectos en curso: dos tienen cardcter
internacional, el INTRAVAL y el BIO-
MOVS, que son proyectos de participa-
cién multiple para la intercomparacion y
desarrollo de cédigos aplicables a la
geosfera y a la biosfera, respectivamente;
otros cuatro abordan modelos probabi-
listas de aplicacién a diferentes temas, y
el séptimo estudia la caracterizacion y
modelizacién de procesos atmosféricos
en topografia compleja, con aplicacién a
El Cabril.

SEGURIDAD Y PROTECCION
RADIOLOGICA

Buena parte de los modelos de caracter
global, de componente probabilistica, ya
citados en el area anterior, abordan el
tema del impacto radiol6gico y la seguri-
dad de los almacenamientos de residuos
radiactivos.

Dentro del programa sectorial sobre
Biosfera, se ha previsto el préximo des-
arrollo de lineas de investigacién especi-
ficas sobre seguridad y proteccién radio-
légica que ser&n puestas en marcha en
1990, como, por ejemplo, modelos dosi-
metricos, conocimiento de los efectos de
la radiacién en el hombre o el desarrollo
de sistemas de medidas, entre otros.

DESMANTELAMIENTO Y CLAUSURA
DE INSTALACIONES

Han finalizado tres proyectos incluidos
dentro de este &rea: uno sobre caracte-
rizacion hidrogeoradioquimica del entorno
de la FUA y cuyos resultados han sido
llevados a la documentacién para la
clausura de esta instalacion y otros dos
sobre capas de cobertura como barreras
al radén y sobre proteccion frente a la
infiltracion del agua de lluvia, de aplica-
cién a las escombreras de la FUA. En
una segunda fase estos dos Ultimos
proyectos se han unificado para la deter-
minacion de los pardmetros correspon-
dientes al nuevo disefio de capas adop-
tado.

En el trabajo “Clausura de Instalaciones
Nucieares. Bases para un Programa de
I+D en Espafia” se han definido catorce
lineas de investigacion a desarrollar en
un préximo futuro, de las cuales han de
surgir los proyectos de I4+D que las
desarrollen. El primero de ellos esta a
punto de iniciarse, dentro de la linea de
“métodos de descontaminacion y des-
mantelamiento”, para el estudio del corte
bajo agua de metales contaminados y
activados, utilizando como instalacion
piloto el redctor JEN-1 del CIEMAT.



TI

PLANDEI|+D
RESUMEN DE PROYECTOS EN CURSO
CRONOGRAMA COSTES [MPT)
Ref. TITULO -
1987 | 1988 | 1980 | 1990 [ 1991 | Tofal | ENRESA | Otros CEE Observaciones
2 | ESTUDIO DEL RESIDUO
21| Acondicionamiento de maleriales cambladores de ién de reactores nucleares Wil 182 - 165 | Conlrato CIEMAT (ITN]
22 | Identficacion de radionucleidos en bultos por métodos no destructives 432 a7 75 14 CIEMAT TN} - 75
> ; T ; T
23 | Patiipacin e on e Pryech LOFT w7 51 | 1676 B %ML%N;SA 12,6, CIEMAT-30; ENUSA-15, incluido
24 | Paricipacitn espariola en el Proyeclo Phebus 250 275 | A725 = UNESA-101,75; CIEMAT-32.75; CSN-50; ENUSA-32.75
25 | Solubilidad del O en las condiciones esperadas en un almacenamiento saino — | £8 68 - - | ETSIB
26 | Comportamiento estructural de elementos combustibles gastados J— 86 66 - - | ETSMM
3| SELECCION Y CARACTERIZACION DE EMPLAZAMIENTOS
31 | Mapas Neotecknico y Sismotecténico 2| 1103 | 107 ~ | IGNE-1097
32 | Programa de Investigacion de Sismicidad Histdrica 5 18 3% — | CSN-18; IGN-18
33 | Mapa de Riesgo Sismico T ] 1) ] - 1} En negociacion IGN-CSN
34 | Parcipacion espafiola en el Proyecto HAW S [— s | w8 | - 70| Univ. Barcelona. ECN-Uriv, Utiecht GSF [asesori)
95| .Sk e IR 0 K MU gt i 255 | 156 | M| 1059 | CIEMAT-44;CEEISPRAGLS OEE Busels
39| Testfcaritn geofisica & ineprelacion e cuatr sondeas en sl - n |@ | = | = mgsa-msus& Cose sy 1
4 | DISERO DE SISTEMAS
42 | Esludio oplimizacion diseio estructuras de hormigdn para almacenamientos superficizles =i
pera conservacin Flegridad durens perodos argos = 168 42 42 84 | Conrato ANDRA (F}-42
43 | Investigacitn de benlonitas espafivlas K] kil - ~ | Conlrato UAM-CSIC “Clay Technology” fasesor]
44 | Ensayos ‘insiu" para la demostracidn de la factiblidad del emplazamiento de materizles
arclosos de relend y slado como baneras G ngerieri en lomeciones granicas 1835 867 - 1028 | Conratos CIEMAT-CEA-ETSIMM
45 | Caraclerizacion de mezelas de arcilas (bentonta) y granto molurado para construir
bereras a migracion racionucleidos: dfusién y propiedades fiscas w8 85 | 142 | Corrato CIEMAT-95
48 | Paricipacion espafiola e~ of Proyecto DEAB [R. F. Alemania) 140 140 - - Contrato marco con DBE. [Futuros GSF, KiK, BGR)
47 | Participackin en ¢l Proyeclo COMPAS (22 Fase) e 5 2 1 2 ENSA-
48| Duraiidad de ks hormigones a emplarenf slacén de 1 Gl — 03 | w3 | - | - | CSCIE Torsa
49 | Comporiamiento frente 2 la corrosidn, constnuccidn y selado de cépsula de almacenamiento
de fitanio —_— LA 11 - - INASMET
5 | EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO. MODELIZACION
52 | Partcipacitn en el Proyecks INTRAVAL ol | % kil = — | Pare espaiola stho
o = _ CIEMAT y ENRESA &l 20180 de los gastos espafioles.
53 Pamcwlén en el Proyecto BIOMOVS Gastos | Idem. NIRP Gaslos Secretariado
54 am agﬂ cdgrg?'sw de evaluacion probabilista de riesgo-Adecuacion del cddigo LISA 02 02 _ — | Fornacinen ISPRA: 118 HPT PRIVAETSIN-ETSHM
56 | Implantaciin y desanolos de modelos, crterios y pardmetros para la biasfera (Anexo I} ] 192 198 - CIEMAT [PRYMA}-198
- 57 | Caracterizacidn de procesos atmostéricos en topografia compleja (Aneo Il 734 668 68 - CIEMAT-PRYMA)-65; UITESA-AMBIOSA
58 gﬁm!ﬁs del andlisis de riesgo asociado 4 los almacenamientos de RR. %5 %5 B | Eram
59 radMétmiampcobabimas de andlisis de riesgo asoclado a los amacenamientos de residuos S [ s w5 | 187 — | cioMaT Np875 Cose a0
PROYECTOS TERMINADOS
[36}-37H3.8)-{4.1)-(5.1)-[5.5)-{6.1)-(6.2)-6.3) %38 | 265 | 208 u1
TOTAL 2204 1186 6625 | 355
100/ 5 30 16
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TH

PLANDEI+D
RESUMEN DE PROYECTOS TERMINADOS
CRONOGRAMA S (MPT
Ref. TITULO et L
1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | Total |ENRESA | Otros | GEE Observaciones

3| SELECCION Y CARACTERIZACION DE EMPLAZAMIENTOS
86 | Desamollo del célculo de los pardmetos fisicoquimicos controladores de los procesos de

migacit en el anzcenzmerto de £ Cabl ¥l ® | = | -] Convalo GIEWAT M)
37| Determinacion de los parémetros isicoquimicos que controlan los procasos de migracién

de redionuileicos naturles en el diye de FUA R Il N -
38 | Contibucién espaiola al Catdlogo Eurapeo de Formaciones Gealdgicas Favarables para

el Amacenamiato d Residos de Ata Acidad o 3 B2 | = | = | 152 | Come ENADIVSA
¢ | DISERO DE SISTEMAS
41| Participacién espafiola en el Proyects COMPAS-1.2 F (Containers Mechanical Perdomance

Assessmen] —_— 5 : 1 2| ENSAZ
5 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO. MODELIZACION
51 | Participacién en &l Proyecto COSA Il —— 5] .3 - 45 | Contralo ETSIMM
§5 | Revision sobre modelzacidin numéica para gestdn da residuos radiactives y wilizacién ENRESA financia 19,6 MPT en informétca y 15 MPT en

el sopore fmetic d 2 ETSINN T8 E = oniis ETSMY, 195 ;
] DESMANTELAMIENTO Y CLAUSURA DE INSTALACIONES
61 | Caracterizacién hidrogeoradioquimica del entomo dé la Fébrica de Ura;ﬂo de Andijar —— L] 4 - - Contrato CIEMAT-ENADIMSA
62 mﬂ%ﬂ;ﬂ?ﬁﬁemm?mas é"mymm wppe e |l W8 | W8 | = | — | Conkelo CIEWATNTEC.GEOCISAAGROMAN
83 | Programa de ensayos de permeabildad 'in su” en ¢4pas de coberura en los diques

de s de U 1 Fee s 47| @ | = | = | Contalo GEOCISA-AGROMAN

TOTAL 488 | 2065 208 A7

contribucién a la produccion total de
energia eléctrica que alcanzaré una cota
maxima cercana al 40% en 1989, para
disminuir a continuacién en los siguientes
anos.

El Sector Eléctrico, como propietario de
las centrales nucleares, es responsable
de su explotacién segura y econdmica,
en estrecha relacién con el Ministerio de
Industria y Energia y con el Consejo de
Seguridad Nuclear, lo que, entre otros
aspectos, condiciona la evolucion de las
actividades de investigacion.

Por otra parte, las futuras actividades de
investigacion dependeran de los resulta-
dos de los programas actuales, de los
problemas potenciales que pudieran pre-
sentar como fruto de la experiencia de
explotacion y, sobre todo, del papel que
en el futuro tenga la energia nuclear en
el pais. En otro orden de cosas, las
actividades del |+D Nuclear que se
emprendan deben ir en consonancia
con los objetivos del Sector con una
clara tendencia a concentrar esfuerzos y
aumentar la eficacia en atender sus
propias necesidades.

En este sentido cabe prever un fuerte
incremento en la investigacién en inge-
nieria de materiales con vistas al incre-
mento de disponibilidad y extensién de
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vida. A tales fines, el Sector esta prepa-
rando un Plan de Materiales en el marco
del Programa Global.

En la medida en que se vaya comple-
tando el Plan de Accidentes Severos
cabe prever un decrecimiento relativo de
los planes de investigacion en seguridad
de reactores de agua ligera, si bien sera
siempre necesario mantener algunas
instalaciones experimentales claves, fun-
damentalmente en el &rea de la termohi-
draulica y accidentes severos, tanto
para mantener un numero suficiente de
expertos, como poder hacer experimentos
que analicen circunstancias imprevistas.
Por el contrario, cabe pensar en un
crecimiento de las investigaciones en
Evaluacion Cuantitativa del Riesgo que
permita a las centrales mantener actua-
lizados sus propios analisis.
Finalmente, el Sector Eléctrico esta es-
tudiando en el marco de UNESA un
posible proyecto de investigacion y de-
sarrollo en materia de centrales nucleares
avanzadas, con los objetivos de preparar
futuras soluciones en el campo nuclear,
realizando un trabajo Gtil y aprovechable
para la opcién nuclear en los futuros
planes energéticos, y contribuir durante
los proximos afos al mantenimiento de
la tecnologia nuclear y de la capacidad

adquirida en Espafia, con la doble vertie-
nete de capacitacién para afrontar posi-
bles nuevos proyectos nucleares y de
capacitacién para dar el requerido apoyo
a las centrales nucleares actualmente
en explotacion.

CONCLUSIONES

Tras dos afios de vigencia del Programa
Global se puede afirmar que el grado de
cumplimiento es altamente satisfactorio,
con un nivel de avancé que se sitla en
torno al 60%, con dieciséis proyectos en
marcha y con mas de 40 técnicos del
Sector participando activamente en la
gestién del Programa y en desarrollos
de proyectos especificos.

Las inversiones en investigacion siguen
un ritmo creciente, aproximandose al
nivel de estabilizacion, previsto en unos
850 millones de pesetas anuales,
Como tendencia durante la proxima dé-
cada se prevé un fuerte incremento de la
investigacion en Ingenieria de Materiales,
un decrecimiento relativo en los planes
de investigacion en seguridad de reacto-
res de agua ligera y el inicio de la
investigacion ligada al emplazamiento,
disefio, construccion y explotacion de
centrales con reactores avanzados.



