A LA BUSQUEDA DEL QUEMADO IDEAL

D. MOLINA

El articulo presenta un método para determinar, en un primer paso, la longitud éptima del ciclo de operacion y, en un paso
posterior, el quemado de descarga del combustible que resulta mas adecuado para dicho ciclo. Como los resultados pricticos
(que se presentan para el caso de C.N. Cofrentes) indican un importante potencial de mejora ligado al aumento del
quemado, se describen en el articulo las bases, objetivos y expectativas del programa de investigacion y desarrollo de
“Combustible Robusto” que ha sido disefiado a escala internacional para facilitar, entre ofras cosas, el licenciamiento de

combustibles de alto quemado.

IBERDROLA ha desarrollado un modelo analitico de funcionamiento econémico del ciclo basado en la separacién de
costes por grandes conceptos, y dentro de cada uno de ellos por fijos y variables. En los grandes conceptos figuran los costes
de operacidn, recarga y combustible. Por su parte, los fijos son aquellos que son independientes de la produccién, mientras
que los variables son proporcionales a ella. Por las propias incertidumbres del modelo, se puede decir que el 6ptimo
matemdtico del caso de referencia sitda entre 21 y 22 meses la longitud éptima del ciclo de equilibrio de C.N. Cofrentes.

Conocida la energia producible en el ciclo y el tamafio del lote de recarga, se puede determinar el enriquecimiento medio
necesario mediante el uso de un simulador nodal tridimensional. Para estos fines, IBERDROLA ha desarrollado un sistema
denominado EVACOM capaz de realizar andlisis muy detallados de un esquema de multiciclos desde una situacién real hasta
el equilibrio, con modelos acoplados neutrénicos, termohidraiilicos y econémicos con los que se han cuantificado las
ventajas asociadas a tres etapas de mejora del quemado en las que se hace uso de los mdrgenes existentes de quemados de
varilla, de enriquecimiento limite, o de prestacién mecanica del combustible.

Para facilitar la resolucién técnica de cualquier aspecto ligado al disefio y uso de combustibles de alto quemado se puso en
marcha el “Robust Fuel Program” (RFP) como una iniciativa de las Empresas Eléctricas norteamericanas (al que se ha
incorporado UNESA) en su deseo de incrementar la fiabilidad del combustible, aumentar sus margenes operativos y obtener
con ello un mejor rendimiento econémico de la operacién de sus centrales.

This paper shows a two steps
method able to establish optimum
operating cycle length and associated
fuel batchs discharge burnup.
Application results (performed for
Cofrentes NPP) indicate a potential
improvement linked to burnup
increases. An international research
effort called “Robust Fuel Program”
has been launched to facilitate, among
other issues, high burnup licensing.
This paper summarizes bases,
objectives and expectations for such a
program.

IBERDROILA has developed a
method to analyse economical cycle
performance by using relevant
concepts within a fix and variable cost
model. Relevant concepts means
power operation, refueling and fuel. In
the other hand, fix costs are
independent of production while
variable costs are proportional to it.
Taking into account model
uncertainties, it can be established that
reference case (Cofrentes NPP)
optimum is obtained for equilibrium
cycle lengths between 21 and 22
months.

Once cycle energy and reload batch
fraction are established, average
enrichment can also be known by
using a 3D nodal simulator. For such
applications, IBERDROLA has alreadly
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developed a system called “EVACOM”
able to perform very detailed fuel
cycle scoping calculations covering
from current conditions to equilibrium.
By means of neutronic,
thermohydraulic and economic
coupling models some advantages of
burnup increases have been analised
in a three steps schedule: available pin
burnup margin, available enrichment
limit and mechanical performance
limit.

“Robust Fuel Program” (RFP) was
launched to facilitate technical
resolution of any issue linked to design
and licensing of advanced fuel,
particularly high burnup fuel. Initiative
for such development was taken by US
electrical utilities (with the
participation of UNESA) looking to a
target of increasing fuel reliability and
operaling margins to obtain power
operation enhanced economical
results.

INTRODUCCION

En un sistema de mercado desregula-
do, los productores de energia nuclear
deben buscar su posicionamiento vy
continuidad a largo plazo mediante la
obtencién del mejor rendimiento técni-
co y econémico alcanzable en sus ins-
talaciones, que ademds, deben presen-
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tar de forma sostenida un comporta-
miento fiable y seguro, dentro de los li-
mites impuestos por los requisitos y ba-
ses de licenciamiento.

En éste nuevo entorno el margen de
explotacién se optimiza desde los dm-
bitos de la operacién, el mantenimien-
to, la gestién del combustible y las me-
joras de disefio, combinando
tecnologia y rendimiento.

No se trata, por tanto, de alcanzar
altos quemados siguiendo una moda
internacional, sino que se trata de dise-
fiar un dmbito de funcionamiento del
reactor en términos de longitud de ci-
clo, fraccién de recarga, potencia y
disponibilidad, que conduzca al épti-
mo econdmico compatible con el esta-
do del arte de la tecnologia.

A lo largo del articulo desarrollare-
mos estos conceptos con dmbito gené-
rico, pero aportando datos particulares
que hagan mas concretos v realistas los
procesos seguidos hasta el momento
por IBERDROLA a la bisqueda del
quemado ideal.

LONGITUD OPTIMA DEL CICLO

La mayorfa de los reactores espafio-
les comenzaron su operacién en ci-
clos anuales. En la década de los 90
se produjo una transicion bastante ge-
neralizada hacia ciclos mas largos,
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COMBUSTIBLE DE ALTO QUEMADO

C. N. Cofrentes.

técnicamente via-
ble que se haya de-
terminado, se defi-
ne la funcién
econdémica a maxi-
mizar y, conse-
cuentemente, el
punto dptimo de
funcionamiento. En
el caso de que no
coincidiera el ciclo
6ptimo con el ac-
tual, el modelo per-
mite disefar una
estrategia de transi-
cién de uno a otro,
evaluando también
su impacto econd-
mico.

Para elaborar el
modelo de funcio-
namiento econdmi-

encontrandose en la actualidad ope-
rando en ciclos con contenidos energé-
ticos nominales del orden de los 500
Dfas Efectivos a Plena Potencia, repre-
sentativos de los ciclos de 18 meses. Se
mantienen, no obstante, algunas ex-
cepciones correspondientes a reactores
que, por limitaciones técnicas o razo-
nes econémicas propias, se mantienen
en un ciclo anual o que incluso llegan
al ciclo de 24 meses.

Los factores que en su dia aconseja-
ron el ir a ciclos mds largos fueron el
aumento de [a generacién de energia
por la reduccién del nimero de para-
das de recarga y una reduccién de cos-
tes imputables a la realizacion de las
paradas para recarga, teniendo como
contrapartida un incremento en los
costes de combustible, en razén del
mayor coste de compra por incremento
del enriquecimiento y de la menor efi-
cacia de su quemado. En la mayoria de
los casos, las mejoras en produccién y
gastos compensaban con creces el ma-
yor coste de combustible.

Con la nueva regulacién eléctrica y
con la experiencia adquirida operando
con ciclos de 18 meses IBERDROLA ha
desarrollado un modelo analitico para
determinar cual seria al dia de hoy Ia
duracién éptima del ciclo de combusti-
ble. En el nuevo escenario ya no se re-
tribuye directamente el coste de com-
bustible y el 6ptimo de funcionamiento
pasard por obtener el mdximo margen
de explotacidn, el cual dependera de
la retribucion del mercado, deducién-
dose de la misma los costes de explota-
cién y de combustible.

El modelo establece todas las fronte-
ras que suponen limitaciones minimas
y méximas a la duracién del ciclo des-
de planteamientos puramente técnicos
y, a continuacién, dentro del espacio
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co del sistema de
produccién se ha recurrido a la separa-
cién de costes por grandes conceptos,
y dentro de cada uno de ellos por fijos
y variables. En los grandes conceptos
figuran los costes de operacién, recar-
ga y combustible. Por su parte, los fijos
son aquellos que son independientes
de la produccién, mientras que los va-
riables son proporcionales a ella.

Para evitar la subjetividad inherente
a este tipo de modelos se ha procura-
do, en la medida de lo posible, evitar
datos tedricos o procedentes de expe-
riencias ajenas y confiar mas en datos
propios resultantes de la historia de
operacién de la central.

Existen unos costes de operacién y
mantenimiento que son practicamente
independientes de la produccion. Se
puede establecer una correlacién lineal
de forma que tenga un término cons-
tante y una parte linealmente depen-
diente de la duracion en dias del ciclo.
Existen unos costes de recarga que si-
guen una correlacion similar, es decir,
un término constante e independiente
de la duracion de la recarga y otro tér-
mino que es linealmente dependiente
de la duracion de la recarga en dias.

El modelo de costes de combustible
sigue la misma aproximacion del resto
de costes, es decir, se descompone en
una parte fija y una variable. El nticleo
se visualiza como un fondo de energia
al que cada afio se le afade una recar-
ga con la que se aumenta la reactivi-
dad y que se consume integramente
durante el ciclo. La situaciéon que se al-
canza al final del ciclo es tal que la re-
actividad vuelve al valor de fondo ini-
cial.

Este modelo es el habitual para los
ciclos de equilibrio en los que toda la
energia del ciclo se puede considerar
que la produce la Gltima recarga mien-
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tras que el resto del ndcleo es un fondo
de reactividad que se traslada en idén-
ticas condiciones de un ciclo a otro.

Nuestro modelo econémico de cos-
tes de la primera parte del ciclo de
combustible nuclear supone que el va-
lor de la dltima recarga debe amorti-
zarse con la produccién del propio ci-
clo y constituye la parte variable del
coste. Adicionalmente, el valor del res-
to del nicleo (que en el modelo no se
quema sino que se traslada intacto de
un ciclo a otro), constituye un inmovi-
lizado permanente cuyo coste financie-
ro y la dotacién para la amortizacién
final constituyen la parte fija del coste
del combustible.

Dado que la recarga de combustible
se abona con un calendario de pagos
que tiene su centro de gravedad seis
meses antes del comienzo del ciclo
(BOC), el valor total de la recarga a
BOC se obtendrd sumando a su valor
real un coste financiero de 6 meses a
una tasa de interés determinada. El va-
lor del ntcleo residual se obtiene des-
contando del valor total del nicleo el
de la recarga.

Los resultados obtenidos para un pri-
mer caso de referencia, que estd cons-
tituido por la mejor estimacién de la si-
tuacion real de C.N. Cofrentes, indican
que el margen maximo diario estd aso-
ciado a un ciclo de equilibrio de 21,5
meses, con una pendiente muy ligera
en su entorno inmediato. Por las pro-
pias incertidumbres del modelo, se
puede decir que el 6ptimo matemético
del caso de referencia sitda entre 21 y
22 meses la longitud éptima del ciclo
de equilibrio de C.N. Cofrentes, pero el
coste de la transicion y la indisponibili-
dad de combustibles suficientemente
avanzados hacen inviable la extensién
del ciclo de 18 meses vigente.

Numerosos andlisis de sensibilidad
realizados sobre los pardmetros que
caracterizan el modelo indican que las
conclusiones sélo pueden verse afecta-
das, en lo que a la longitud éptima se
refiere, por la duracién relativa de las
paradas de recarga respecto de [os dias
de operacidn del ciclo.

QUEMADO OPTIMO
DE DESCARGA DEL COMBUSTIBLE

Una vez definida la longitud del ci-
clo, se debe resolver la siguiente etapa
del proceso de optimizacién que con-
siste en determinar la fraccion de re-
carga y el enriquecimiento medio, lo
que univocamente lleva a un quemado
de descarga objetivo.

Operativamente, no resulta viable re-
cargar pocos elementos de forma muy
frecuente porque se reduciria de forma
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EVACOM: Gréfico resumen de lotes.

a) Agotamiento del
margen existente

inaceptable la disponibilidad del reac-
tor. En el otro extremo, tampoco resulta
aceptable recargar el nicleo casi com-
pleto porque descargarfamos elemen-
tos de media reactividad o bien tendri-
amos que aprovecharlos en
operaciones muy prolongadas de
“Coastdown” que, de nuevo, supondri-
an un fuerte deterioro de la disponibili-
dad. La fraccién de recarga admite un
rango de valores aceptables que pue-
den oscilar entre 1/4 del ndcleo para
los ciclos cortos y casi 1/2 para los
muy largos. Refiriéndonos a ciclos de
18 meses situaremos el rango de acep-
taciéon de la fraccion de recarga en el
entorno de 1/3 .

Conocida la energfa producible en el
ciclo y el tamafio del lote de recarga,
se puede determinar el enriquecimien-
to medio necesario mediante el uso de
un simulador nodal tridimensional.
Existen métodos mas simplificados pa-
ra estimar el enriquecimiento, pero el
uso directo del simulador permite obte-
ner simultdneamente informacién va-
liosa sobre la viabilidad del ciclo pro-
puesto. Para estos fines, IBERDROLA
ha desarrollado un sistema denomina-
do EVACOM capaz de realizar andlisis
muy detallados de un esquema de mul-
ticiclos desde una situacidn real hasta
el equilibrio, con modelos acoplados
neutrénicos, termohidratlicos y econé-
micos. Algunas de sus “pantallas” de
comunicacién con el usuario se han
utilizado para ilustrar este articulo.

Recientemente el EPRI circulé una
encuesta para determinar el interés de
las empresas eléctricas explotadoras de
reactores nucleares en el alto quema-
do. Dividia su encuesta en tres etapas
en orden creciente de dificultad de
consecucién, a saber, agotamiento de
los mdrgenes existentes, incremento
del quemado licenciado sin superar los
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respecto de los va-
lores de quemado
de varilla licenciados en la actualidad :
Consiste en un aumento del enriqueci-
miento hasta conseguir que el quema-
do pico medio de varilla sea de 62
MWd/KgU. Esta hipdtesis conduce a
un enriquecimiento medio del lote li-
geramente superior al 4 w/o y un que-
mado de descarga de 52 MWd/KgU.
En las condiciones actuales de precios
de concentrados, conversién, enrique-
cimiento y fabricacién el coste de la
primera parte del ciclo del combustible
se reduciria en un 4%.

b) Agotamiento del margen existente
respecto de los valores de enriqueci-
miento licenciados en la actualidad :
Consiste en un aumento del enriqueci-
miento de todas las varillas posibles
hasta el 5 w/o. Por razones de limita-
cién de picos locales (por tratarse de
un reactor BWR), esta hipdtesis condu-
ce a un enriquecimiento medio del lote
en el entorno del 4,20 w/o y a un que-
mado de descarga de lote de 55
MWd/KgU. Se requeriria una extension
de la licencia actual para los quema-
dos de varilla ya

caso requeriria elevar no sélo la licen-
cia de los quemados de varilla sino
también los enriquecimientos limites
por encima del 5 w/o ( concretamente
hasta el 5,3-5,4 w/o) para todas las ins-
talaciones involucradas (fabricacidn,
transporte, ....). Las dificultades, por
tanto, son altas. La ventaja es que el
coste de la primera parte del ciclo del
combustible se reducirfa, respecto de
la etapa anterior en otro 2 %.

La conclusién evidente de lo anterior
es que el incremento del quemado de
descarga debe realizarse por etapas y
analizarse cada objetivo en términos
de coste-beneficio (técnico y econdmi-
co) como cualquier inversién impor-
tante.

Hasta ahora no se han mencionado
las limitaciones técnicas asociadas,
que vienen dadas por las propias pres-
taciones del material de las vainas, la
reactividad del combustible y del nd-
cleo, el comportamiento térmico de las
pastillas, el comportamiento operativo
de las varillas, las limitaciones asocia-
das a los accidentes de insercién de re-
actividad, la interaccién pastilla-vaina,
el margen de parada, y numerosos as-
pectos (traducidos a criterios limitati-
vos) de criticidad, transporte, métodos
analiticos, disefio mecénico, fiabilidad
del combustible, inventario de activi-
dad, etc. Estos aspectos se consideran
como parte del esfuerzo internacional
que describiremos en el dltimo aparta-
do del articulo.

Un efecto que no hemos desarrolla-
do adecuadamente, y que sf que pre-
senta un saldo neto siempre positivo a
favor del aumento del quemado es el
coste de la segunda parte del ciclo del
combustible nuclear. En efecto, a ma-
yor coste de gestién de los elementos
combustibles gastados mayor incentivo
para reducir su nimero y, consecuen-
temente, mayor tendencia a incremen-
tar los quemados de descarga. Es por
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COMBUSTIBLE DE ALTO QUEMADO

tidos por el

Organismo
Regulador esta-
dounidense,
aconsejaron en-
comendar a
EPRI la defini-
cién y gestidn
de un programa
de amplio al-
cance orienta-
do a conseguir
estos efectos.

Los paralelis-
mos existentes
entre la situa-
cion de los re-
actores espafio-
les v la de las

EVACOM: Gréfico de mapa del nicleo.

centrales ameri-
canas han con-

ello que resulta frecuente observar ten-
dencias nacionales en los quemados
de descarga que van mas alla de estra-
tegias individuales de reactores o em-
presas y que estan fundamentalmente
dirigidas 2 minimizar los costes de la
segunda parte del ciclo.

El ritmo al que se cubran las etapas
citadas puede, por tanto, acelerarse o
dilatarse en el tiempo en funcién del
tratamiento de los costes de la segunda
parte del ciclo, de la evolucién de pre-
cios del mercado vy de las prestaciones
que nuevos materiales o disefios pue-
dan ofrecer de manera fiable y comer-
cialmente demostrada.

Los objetivos mas ambiciosos de alto
quemado descritos suponen la adop-
cién de estrategias de operacién avan-
zadas, a saber, ntcleos disefiados con
el criterio de bajas fugas radiales, po-
tencias relativas mayores, incremento
en los quemados de descarga y en la
longitud de los ciclos, asi como un en-
torno quimico cada vez mas comple-
jo. Todo ello entrafia una serie de retos
que si no se resuelven sélidamente po-
drian obstaculizar esa pretendida opti-
mizaciéon econdmica, al menos en el
actual marco tecnoldgico y regulador,

“ROBUST FUEL PROGRAM”

El “Robust Fuel Program” (RFP) se
generd a partir de una iniciativa de las
Empresas Eléctricas norteamericanas
en su deseo de incrementar la fiahili-
dad del combustible, aumentar sus
maérgenes operativos y obtener con ello
un mejor rendimiento econdémico de la
operacion de sus centrales. Estos obje-
tivos que, en lo que atafie a la seguri-
dad eran ademds plenamente compar-
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ducido, a los ci-
tadas en primer
lugar a adoptar
también, desde finales del 98, la deci-
sién de participar asimismo en el
Programa.

La justificacién de la puesta en mar-
cha de RFP puede traducirse en el
cumplimiento de los siguientes objeti-
VOs:

® Resolucién de aquellos aspectos
que pudieran cuestionar, con los dise-
fios que en la actualidad se utilizan,
una operacién plenamente adecuada
del combustible.

¢ Profundizacién en el conocimiento
de todos los fenédmenos que tienen re-
lacién con la operacién del combusti-
ble en condiciones de alta solicita-
cién, de modo que puedan
establecerse, con precisién, los marge-
nes reales de que se dispone y evitar,
como inmediata consecuencia, la im-
posicién de restricciones operativas
innecesarias.

* Adquisicion del bagaje tecnolégi-
Co necesario que permita justificar la
aceptacion de las innovaciones que se
introduzcan en el disefio de los nuevos
tipos de elementos combustibles vy sos-
tener documentadamente que, satisfa-
ciendo ciertos requisitos, puede exten-
derse el quemado de descarga mas
alld de aquellos valores que ahora son
aceptados por la Autoridad
Reguladora. La definicién de esos re-
quisitos es, en cierto modo, el objetivo
que sintetiza las aspiraciones del pro-
grama.

En el programa RFP se considera que
la mejora integral de las prestaciones
del combustible nuclear es un objetivo
estratégico de las compafiias eléctricas
explotadoras de centrales nucleares,
objetivo que se trasladard, en su mo-
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mento, al suministrador de combusti-
ble como un criterio de disefio y fabri-
cacion, por lo que este tipo de proyec-
to debe ser liderado por los
propietarios de los reactores, articulan-
do los mecanismos oportunos de inte-
gracién de los suministradores y esta-
bleciendo las conexiones adecuadas
que garanticen el proceso de licencia-
miento por parte del Organisimo
Regulador.

El programa RFP, adn cuando sus
miembros son empresas eléctricas (ma-
yoritariamente americanas), vy no debe
olvidarse que los mayores interesados
en que ese Programa arribe a buen
puerto son precisamente esas empre-
sas, se plantea asi como un esfuerzo
conjunto de fabricantes y responsables
de la operacién de las centrales, con el
soporte afadido de centros de investi-
gacion que lleven a efecto los ensayos
que se requieran. Organizaciones ex-
ternas al Programa, como INPO y NEI
participan también activamente en el
mismo, sirviendo esta dltima de nexo
con la NRC. La intervencién de FPRI
COMO asesor en otros programas inter-
nacionales en curso, como NFIR, HAL-
DEN o CABRI, asegura que se dispon-
drd de una posibilidad de contraste o
alimentacién externa de datos que
pueden ser analizados por RFP.

Las Empresas Eléctricas espafiolas
han asumido la totalidad de los objeti-
vos de RFP. Mds alin, participar supo-
ne conseguir, simultineamente a su
generacion, una completa informacién
que permita plantear, en el 4mbito de
la industria nuclear espafiola, un es-
quema de interrelacién parejo en to-
dos los sentidos al del modelo ameri-
cano, como férmula més idénea para
aprovechar y obtener beneficic de esa
participacién en el Programa.

Técnicamente, pueden aventurarse
diversas teorias sobre la aparicion de
nuevas problemadticas relacionadas con
el comportamiento del combustible en
el preciso momento en que las mejoras
introducidas en los combustibles ac-
tuales habian permitido ya resolver as-
pectos como las siguientes: fallos debi-
dos a particulas metdlicas arrastradas
por el refrigerante, formacién de hi-
druros que fragilizan la vaina, proble-
mas hidrodindmicos entre la vasija y el
barrilete o la interaccién de vaina y
pastilla, por citar los més conocidos.

La explicacién mds plausible apun-
ta a que las nuevas condiciones de
operacion, mds exigentes que las an-
teriores, conforman un escenario
alin no suficientemente conocido. De
hecho los programas de inspeccién
mds exhaustivos parecen evidenciar
que buena parte de los conflictos sur-
gidos obedecen a una no completa
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Nicleo de C.N. Cofrentes

RFP ha puesto
en marcha una
estructura de
trabajo consis-
tente en cuatro
grupos, inde-
pendientes pero
coordinados,
cuyas compe-
tencias estan
claramente de-
finidas y separa-
das, si bien ha-
bra materias
que constituyan
objeto de andli-
sis de varios de
ellos, o incluso
de todos. Estos
grupos vy s5us
responsabilida-
des son:

¢ Grupo de
Quimica, que
estudia el am-
biente quimico
en el que se de-
sarrolla la opera-
cion, incidiendo
especialmente
en los proble-
mas a él asocia-
dos, tales como

aplicabilidad de los actuales modelos
predictivos del comportamiento termo-
mecéanico y estructural del combustible.

Se dispone ya de algunos elementos
susceptibles de mejora plenamente
identificados: el disefio mecdnico, in-
cluyendo los materiales utilizados y la
quimica del refrigerante, como condi-
cion de entorno susceptible de favo-
recer ciertos problemas. Los fabricantes
contindan trabajado en la bisqueda
de soluciones, pero todavia sin el
contraste teérico y experimental ade-
cuados que avalen lo correcto de sus
lineas de investigacion.

Existe ademds cierta inguietud, es-
pecialmente entre los Organismos
Reguladores, acerca de la validez de
los limites contemplados en los
Andlisis de Accidentes para el rango de
quemados de descarga que hoy se ha
convertido ya en estdndar. Su posicién
es la de requerir ensayos que aporten
informacién sobre el comportamiento
del combustible en condiciones de
accidentes de insercién de reactividad
(RIA) y de pérdida de refrigerante (LO-
CA). Frente a ésta, la posicidn de la
industria debe de ser la de asegurar
que tales ensayos se cifian a condi-
ciones realistas de operacién.

Para atender todos estos requisitos,

AOA, deposi-
cién de lodos en
las vainas o efectos de la inyeccién de
aditivos en el refrigerante.

e Grupo de Transitorios, que se ocu-
pa de conseguir la aceptacién de las
Bases de Disefio para transitorios, con-
siderando nuevos disefios y la exten-
sion del quemado. Participara en la
gestion de los ensayos RIA de CABRI,
con el alcance que convenga y con-
trastard los tests LOCA de la NRC en el
Argonne National Laboratory.

» Grupo de Alto Quemado, que se
centra en la caracterizacién del com-
portamiento del combustible en esas
condiciones , desarrollando en primera
instancia los requisitos que deba cum-
plir en tal entorno vy demostrando que
se dispone de los margenes apropiados
para una operacion libre de proble-
mas.

e Grupo de Fallos, cuyo cometido es
el de investigar las causas vy
mecanismos de los fallos en el com-
bustible, con objeto de establecer qué
condiciones tiene que cumplir el dise-
fio para prevenirlos o mitigar su efecto.

En sintesis, se puede concluir que la
participacion activa en RFP, liderada
por las empresas eléctricas propietarias
de reactores nucleares, estd plenamen-
te justificada en el contexto de resolu-
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cién de los problemas actuales y de li-
cenciamiento de nuevos mdrgenes de
disefio para el quemado. La explota-
cion de resultados del RFP potenciard
los niveles de calidad, fiabilidad, segu-
ridad y economia de la operacion del
combustible nuclear en las centrales
nucleares espaiiolas, con beneficio pa-
ra el suministrador de recargas y para
los equipos de investigacidn partici-
pantes.

Parece apropiado afadir, como cie-
rre, las expectativas que ha generado
este Programa, de amplfsimo espectro,
que, Mas que una panacea que contri-
buya a solucionar presentes dificulta-
des, que también es sin duda su obje-
tivo, deberia ser considerado como el
medio mas apropiado de impulsar un
salto cualitativo decisivo hacia una op-
timizacién del disefio del combustible
que, en afios venideros, permita seguir
incluyendo la generacién nuclear co-
mo una de las fuentes mds seguras y
econdmicas de producir energia eléc-
trica.
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