T+D4] NUCLEAR EN SECTOR ELECTRICO ESPANOL
PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS

L. FRANCIA - M. CASERO

El Sector Eléctrico ha destinado tradicionalmente importantes recursos en el drea de la 1+D+1 nuclear para profundizar en la
mejora de la tecnologia y de las herramientas para gestionarla adecuadamente, asi como para mejorar el conocimiento de los
fenémenos asociados a la operacién segura y fiable de su parque nuclear. El propésito de este articulo es reflejar el continuo
esfuerzo del Sector para aproximar cada vez mas los resultados de la investigacién a las necesidades de las centrales
nucleares espaiiolas, para incrementar la coordinacién de sus esfuerzos con los de otros agentes nacionales e internacionales
para conseguir el optimo uso de los recursos y de las capacidades, y, sobre todo, para incorporar permanentemente las

The Spanish Utilities have
traditionally devoted important
resources to Research, Development
and Innovation in the nuclear field in
order to improve the technology and
the tools needed for its proper
management, as well as to increase the
knowledge on the phenomena
assaciated to a safe and reliable
operation of the Spanish NPPs. The
purpose of this article is to show the
continuous effort of the Spanish
Utilities to get that the research results
better meet the NPPs’ needs, to
improve the coordination with other
national and international agents with
the aim of ensuring an optimum use of
the resources and capabilities, and,
most of all, to permanently incorporate
the lessons learned.

INTRODUCCION

A finales de 2001, el Comité de
Energia Nuclear (CEN) de UNESA acor-
dé la elaboracién de un catidlogo que
recogiese tados los proyectos de investi-
gacién, desarrollo e innovacién (I+D+l)
nucleares en los que participa el Sector
Eléctrico, al objeto de disponer de una
vision global del esfuerzo que el Sector
realiza en esta materia. La Comisién de
Tecnologia y Seguridad, dependiente
del CEN, fue la encargada de desarrollar
esta tarea.

El catilogo elaborado recoge todos
los proyectos de |+D+l nucleares en
los que el Sector Eléctrico —entendien-
do por tal las empresas eléctricas, las
centrales nucleares, UNESA, Tecnatom
y DTN- ha participado en el periodo
1998 a 2002, clasificados en progra-
mas vy, dentro de cada programa, en
areas.
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lecciones aprendidas.

El catdlogo se ha complementado
con un informe que, ademds de descri-
bir en detalle los objetivos y contenido
de los distintos programas, comenta las
lecciones aprendidas en el desarrollo
de los mismos, recomienda —a la luz
de la experiencia adquirida— las estra-
tegias en materia de [+D+l a seguir por
el Sector Eléctrico en el futuro y propo-
ne las acciones mas inmediatas para
aplicar dichas estrategias.

SITUACION ACTUAL
DE LOS PROGRAMAS DE I+D+I
NUCLEARES

El Sector Eléctrico ha participado en
mas de 180 proyectos de 1+D+l nu-
cleares en el periodo 1998-2002, con
una inversion media anual del orden
de los 9 MEuros. El presupuesto total
de los proyectos en los que el Sector
Eléctrico ha participado —considerando
las aportaciones de todos los partici-
pantes, tanto nacionales como extran-
jeros— ha sido del orden de los 48
MEuros anuales, lo que significa un
efecto multiplicador de mas de 5 sobre
la inversién realizada.

Los datos anteriores incluyen la par-
ticipaciéon del Sector Eléctrico en el
Programa Coordinado de Investigacion
(PCl) suscrito entre el Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN) y UNESA en
septiembre de 1997. Los proyectos del
PCI han supuesto, para el Sector Eléc-
trico, una inversién de unos 4,8 MEu-
ros en el periodo antes indicado, lo
que representa del orden del 11% de la
inversién total del Sector Eléctrico en
proyectos de [+D+l nucleares en dicho
periodo.

Los Programas de |+D+l nucleares
con mayor namero de proyectos y ma-

yor presupuesto (ver tabla) son los de
Barrera de Presion (37%), Mejora de la
Disponibilidad de Planta y de las Prac-
ticas Operativas (16%), APS y Factores
Humanos (13%), Combustible Nuclear
(13%), Gestién de Vida (4%), Centrales
Avanzadas (12%) y Proteccion Radio-
l6gica (2%).

Los Programas de I+D+l nucleares
identificados en el catilogo cubren la
practica totalidad de las areas de inte-
rés del Sector Eléctrico en esta materia,
teniendo en cuenta la tecnologia insta-
lada en las centrales nucleares espafio-
las. La evolucién de la tecnologia va
poniendo, no obstante, de manifiesto
nuevas inquietudes que se identifican
adecuadamente en el informe antes ci-
tado, y gue se resumen mas adelante
en este articulo.

A continuacion se presentan breve-
mente los Programas de [+D+l Nu-
cleares en los que el Sector Eléctrico
participa o ha participado; en la tabla
que ilustra el articulo se indican las
Areas tematicas que cubre cada uno de
dichos Programas.

Programa 1:
COMBUSTIBLE NUCLEAR

En la operacién del combustible nu-
clear se ha producido una evolucién di-
rigida a conseguir mejores prestaciones
a un menor coste, con decisiones bien
conocidas, tales como operar con ci-
clos cada vez mas largos, aumentar el
grado de quemado o incrementar la po-
tencia nominal de las centrales. El com-
bustible nuclear se ha adaptado al nue-
vo modo de operar mediante una
modificacion de su disefio, que se ha
apoyado en una base tecnoldgica fia-
ble, quedando algunos aspectos pen-
dientes de desarrollo, por no disponerse
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todavia de suficientes datos experimen-
tales, dado el tiempo necesario para su
acopio.

El Programa de Combustible Nuclear
tiene como objetivo profundizar en el
conocimiento de esos aspectos para
asegurar una operacion fiable y segura
del combustible ante las nuevas de-
mandas. El programa cuenta con la
participacién de diferentes empresas
eléctricas y centrales nucleares, junto
con fabricantes, ingenierias, organis-
mos de investigacion y el CSN.

Programa 2: BARRERA DE PRESION

Las areas cubiertas por este Progra-
ma intentan responder a los retos tec-
nolégicos planteados por la fenomeno-
logia de los procesos que tienen lugar
dentro de la barrera de presién del sis-
tema refrigerante del reactor, asf como
por los materiales constitutivos de ésta.

Programa 3: CONTENCION
Y ACCIDENTES SEVEROS

El objetivo principal de este Pro-
grama es avanzar en el conocimiento
de la fenomenologia de los accidentes
severos y estudiar la influencia del sis-
tema de contencidn en la liberacién de
productos radiactivos al exterior, lo
cual es fundamental para el desarrollo
de herramientas de ayuda a la gestién
de accidentes severos y para la mejora
de las va disponibles de prediccion y
simulacién de la fenomenologia de es-
tos accidentes.

Programa 4: APS Y FACTORES
HUMANOS

El Programa de APS y Factores Hu-
manos centra su objetivo en la utiliza-
cién de estas herramientas para la co-
rrecta valoracién, en cuanto a su
importancia para la seguridad, de los
diferentes aspectos de la explotacion
de la central, al objeto de dedicar con
preferencia los recursos a las cuestio-
nes verdaderamente importantes; para
la mejora de los procesos reguladores,
y para el desarrollo de una regulacion
informada por el riesgo.

Programa 5: PROTECCION
RADIOLOGICA DE LAS PERSONAS

Este Programa tiene como objetivo
mejorar el conocimiento de los niveles
de exposicién a que estin sometidas
las personas que desarrollan su activi-
dad en las centrales nucleares, asi co-
mo el desarrollo de técnicas de forma-
cion y de medidas técnicas para la
reducir al minimo esta exposicion.

No se incluyen en este Programa
areas tales como el estudio de los efec-
tos biolégicos de la radiacién a nivel
celular, por entender el Sector Eléctrico

que se trata de actividades de investi-
gacién basica, cuyo dmbito de aplica-
cién trasciende a las centrales nu-
cleares y estin adecuadamente tratadas
en el &mbito nacional.

Programa 6: EVALUACION
DEL IMPACTO AMBIENTAL

Este Programa tiene como objetivo la
mejora de la estimacién del impacto
radiolégico de la operacién de las cen-
trales nucleares sobre su entorno vy el
desarrollo de herramientas para reducir
al minimo dicho impacto en situacién
de accidente.

No se incluyen en este Programa
areas tales como modelos generales de
estimacién de dosis para otro tipo de
instalaciones, calidad radiologica del
medio (agua, etc.) o definicién de la
proteccion radiolégica ambiental, por
entenderse que su desarrollo no corres-
ponde al Sector Eléctrico.

Programa 7: OPTIMIZ{\CI(’)N
DEL IMPACTO RADIOLOGICO

Este programa tiene como objetivo
desarrollar tecnologias y practicas para
reducir el impacto radiolégico asocia-
do a la gestion de los residuos de las
centrales nucleares. Fs importante se-
fialar que el impacto debido a las des-
cargas de efluentes de las centrales nu-
cleares estd por debajo no sélo de los
limites establecidos, sino también de
los niveles admitidos como ALARA. En
consecuencia, las areas tematicas de
este Programa se centran en la gestién
de residuos radiactivos vy, en concreto,
en las nuevas técnicas de tratamiento,
caracterizacién y reduccién del volu-
men de los mismos.

En las areas consideradas, los pro-
yectos presentan la conveniencia de
consensuar, desde el principio, los
nuevos desarrollos con el CSN y ENRE-
SA, ya que las practicas deben ser au-
torizadas y compartidas por ambos or-
ganismos,  proveyéndose  ademaés
fuentes de financiacion adicionales.

Otras dreas del &mbito de este
Programa, como el tratamiento de are-
as afectadas por accidentes, no estin
incluidas en el mismo por entender el
Sector Eléctrico que la responsabilidad
sobre su desarrollo corresponde al CSN
y a otros organismos.

Programa 8: COMBUSTIBLE
GASTADO Y RESIDUOS DE ALTA
ACTIVIDAD

Si bien esta Programa tiene interés
para las centrales nucleares, se entien-

de que el promotor principal de la mis-

ma en Espafia es ENRESA como res-
ponsable final de este tema.

El Sector Eléctrico, en esta materia,
ha trabajado y trabajara en aspectos de
ingenieria tendentes a dar solucién al
problema del almacenamiento tempo-
ral de los elementos de combustible
gastados. Merece destacar el caso re-
suelto de CN de Trillo con el disefio, li-
cenciamiento y construccion de un al-
macenamiento en seco.

Programa 9: CENTRALES
AVANZADAS

Este Programa tiene como objetivo
disponer de disefos de reactores segu-
ros, competitivos y licenciables en un
plazo coherente con las necesidades
espafiolas de construcciéon de nuevas
centrales nucleares.

El Programa ha sido liderado, desde
su inicio, por el Sector Eléctrico, sien-
do DTN la empresa que ha tenido en-
comendada hasta fechas recientes la
misién de promover y coordinar las ac-
tividades del Sector Eléctrico en este
campo.

Programa 10: ESTUI?IOS
HISTORICO-SOCIOLOGICOS

No hay una gran tradicién de reali-
zacion de actividades de [+D+1 en esta
materia y, aunque estd contemplada en
el informe global, no se han desarrolla-
do proyectos especificos al respecto.
Independientemente de lo anterior, pri-
meramente, a través de [a Comisidn de
Comunicacién de UNESA y actual-
mente en el Foro Nuclear, se vienen re-
alizando actividades en esta materia,
que realmente no pueden considerarse
de [+D+l, sino de aplicacién de técni-
cas de comunicacioén.

Tampoco existe una tradicién de par-
ticipacion del Sector Eléctrico en pro-
yectos internacionales de 1+D+I en esta
materia, aunque si de colaboraciéon en
proyectos de comunicacién a nivel co-
munitario.

Programa 11: GESTION DE VIDA

El objetivo de este Programa es la
mejora de las herramientas que apoyan
la aplicacion de la metodologia y el de-
sarrollo de los planes de Gestién de
Vida en las centrales nucleares, tanto
por la via de la optimizacién de los al-
goritmos para prediccion del comporta-
miento de estructuras, sistemas y com-
ponentes criticos (y la blsqueda de
algoritmos nuevos), como por la del
aprovechamiento de las experiencias de
otras centrales nucleares que por su
tiempo de funcionamiento han acumu-
lado un importante conocimiento en es-
ta area (a través de los Grupos de
Propietarios y centros de [+D). Todo
ello con el propésito de mejorar la posi-
cién del Sector Eléctrico en los estudios
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y andlisis de una operacién de las cen-
trales mas alla de su inicialmente pre-
vista vida de disefio (operacion a largo
plazo).

Programa 12: MEJORA
DISPONIBILIDAD PLANTA
Y PRACTICAS OPERATIVAS

Este Programa tiene como objetivo
apoyar las actuaciones en curso de
modernizacion de las centrales nu-
cleares, teniendo en cuenta la vida atil
esperada de las mismas y las experien-
cias internacionales. Asi mismo, estos
desarrollos son en muchos casos la ba-
se para mejoras en la disponibilidad y
eficiencia de las instalaciones.

Programa 13: REACTORES
DE FUSION NUCLEAR

En Espafia, destacan como centros
tecnologicos de referencia en este ca-
po, Ciemat, en el area de fusion por
confinamiento magnético, y la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, en el area
de fusién por confinamiento inercial.

En el pasado, el Sector Eléctrico ha
colaborado en iniciativas relacionadas
con la fusién nuclear, aportando fondos
a proyectos institucionales sobre el te-
ma. En la actualidad, sin embargo, no
hay lineas de financiacién abiertas en
el Sector Eléctrico para proyectos en el
drea de la fusion nuclear, si bien las in-
vestigaciones a nivel institucional con-
tindan su curso con fondos nacionales.

ANALISIS DE LA EXPERIENCIA
ACUMULADA Y LECCIONES
APRENDIDAS

Del analisis de la ejecucion y resul-
tados de los Programas de I+D+l
Nucleares anteriormente descritos, se
han extraido las siguientes conclusio-
nes y lecciones para el futuro.

Como se ha indicado, el presupuesto
total de los proyectos en los que el
Sector Eléctrico ha participado, consi-
derando las aportaciones de todos los
participantes, tanto nacionales como
extranjeros, ha sido del orden de 48
MEuros de media anual. Las aportacio-
nes de los participantes incluyen tanto
los fondos propios como las subven-
ciones obtenidas por ellos. En relacién
con estas Gltimas hay que sefalar que,
independientemente del trabajo que
lleva conseguirlas y los problemas aso-
ciados a su concesion, las subvencio-
nes obtenidas representan un porcenta-
je despreciable del presupuesto total
de los proyectos y son manifiestamente
inferiores a las obtenidas por entidades
analogas de otros pafses, teniendo en
cuenta el peso de la energia nuclear en
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el parque de generacién eléctrico.

Se detectan diferencias significativas
entre programas en cuanto a la dimen-
sion de los proyectos que los integran.
Asi, mientras en el Programa de Com-
bustible Nuclear el presupuesto medio
por proyecto se halla en torno a los 3
MEuros, en el de Proteccién Radiold-
gica no llega a los 0,1 MEuros. A este
respecto, la experiencia aconseja abor-
dar en el futuro proyectos de mayor di-
mensién, divididos en fases, si es preci-
so, y proveer una direccion de
proyecto mas dedicada, capaz de anti-
cipar y proponer revisiones de orienta-
cion del mismo si detecta que los resul-
tados se desvian de los esperados.

En cuanto a su Alcance, los Progra-
mas de [+D+| nucleares descritos cu-
bren la practica totalidad de las areas
de interés para el Sector Eléctrico te-
niendo en cuenta la tecnologia nuclear
instalada en las centrales nucleares es-
pafiolas. La evolucién de la tecnologia
va poniendo de manifiesto, no obstan-
te, nuevas inquietudes que se identifi-
can adecuadamente en cada Programa.

La participacién del Sector Eléctrico
en los diferentes Programas se conside-
ra ajustada al objetivo. En algunos de
ellos, como se ha visto, la presencia
del Sector Eléctrico es pequefia o ine-
xistente por entender el Sector que en
esas areas la responsabilidad de la re-
solucién de los problemas asociados
corresponde a otros agentes.

Asimismo, la participacion del Sector
Eléctrico en los diversos Programas se
realiza en conjuncién con otros agen-
tes nacionales e internacionales que
aportan su especializacién en aras de
encontrar una combinacién éptima de
recursos en cada proyecto. La partici-
pacién en programas internacionales
presenta la ventaja de disponer de una
mayor potencia técnica para la resolu-
cién de los problemas, siendo el efecto
multiplicador sobre la inversién mucho
mayor ¢ue en proyectos exclusivamen-
te nacionales. Ademas, dicha participa-
cién contribuye a la actualizacion y
mejora de nuestros propios centros tec-
nolégicos.

Dentro de los programas internacio-
nales, son los de las centrales nu-
cleares norteamericanas -EPRI, WOG y
BWROG- los que més se ajustan a la
problematica de las centrales espafio-
las, generando productos de aplicacién
directa a las mismas. Actualmente, el
Sector participa en los Programas de
EPRI que se consideran de mayor inte-
rés, y estd analizando incrementar su
participacién en dicho organismo, lo
que permitiria participar en la defini-
cién de sus lineas de investigacion y
acceder a los resultados de la investi-
gacion que ha realizado.
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Los programas europeos también res-
ponden a los intereses del Sector
Eléctrico siempre y cuando la industria
esté presente en su definicién. Si esta
presencia no se materializa, el resulta-
do es que sus lineas de investigacién
resultan aparentemente trazadas mas
para el mantenimiento de los centros
de investigacién nacionales que para
lograr productos de aplicacién real en
la industria. Ello confirma que la falta
de presencia activa de la industria en
los érganos de decision de la orienta-
cion de estos programas condiciona to-
talmente los retornos de este esfuerzo
inversor.

Respecto a los actores, en los trece
Programas de |+D+| nucleares descri-
tos, hay que destacar la importante
participacién de los centros tecnolégi-
cos de referencia nacionales (entre
otros, Ciemat, Universidades Politéc-
nicas, Tecnatom y empresas de inge-
nierias especialistas). Estas instituciones
han sabido situarse a la vanguardia de
estos conocimientos, tanto a nivel na-
cional como internacional, siendo ne-
cesario dotar a estas instituciones de
actividades e incentivos para el mante-
nimiento de ese fondo tecnolégico co-
mo un patrimonio nacional, mas que
sectorial. No obstante, se observa una
dispersion de los recursos dirigidos a
potenciar aquellos centros tecnologi-
cos que resulten de mayor interés. Fste
aspecto debe tenerse en cuenta en la
seleccion de futuros colaboradores.

Con referencia a la Explotacién de
resultados, desde el punto de vista del
Sector Eléctrico, los proyectos de
I+D+| nucleares de mayor interés son
los que generan productos, métodos y
resultados directamente aplicables a
una explotacién mas segura y econd-
mica de las centrales nucleares Por es-
ta razén, el Sector Eléctrico promocio-
na preferentemente proyectos de
investigaciéon aplicada, participando
también en proyectos de interés con
resultados a mas largo plazo.

En este sentido hay que sefialar que
en algunos proyectos se ha detectado
una falta de conexion entre los resulta-
dos de la investigacion a escala de
centro tecnolégico v la operativa diaria
de la central nuclear. Esta falta de co-
nexién, muchas veces no planteada a
priori en la definicién del proyecto por
la incertidumbre acerca de los resulta-
dos de la investigacién y otras debida a
la no participacién del usuario final en
la definicién del mismo, se intenta co-
rregir después con segundas fases, de
dificil aceptacién en general. Ello obli-
ga a las centrales nucleares interesadas
en la aplicacién de los resultados o a
los posibles explotadores de los mis-
mos a realizar esfuerzos individuales,



algunas veces redundantes, y general-
mente ineficaces, para aplicar los resul-
tados del proyecto, o bien a plantearse
el adquirir una tecnologia equivalente
pero ya aplicable a suministradores ex-
tranjeros.

Otra carencia relacionada con lo an-
terior, que se detecta en algunos pro-
yectos, se refiere a la inexistencia de
centros tecnolégicos sectoriales en los
que pudiera residir el conocimiento
adquirido como resultado de los pro-
yectos, aportando estos centros la di-
mensién comercial y de aplicacién del
mismo.

Desde la 6ptica de la Gestion de
proyectos, la Comisién de Tecnologia y
Seguridad de UNESA actiia como ele-
mento coordinador y gestor de las pro-
puestas de proyectos de [+D+ nu-
cleares, tanto individuales como
conjuntas, planteadas por las centrales
nucleares o en el seno de UNESA.
Asimismo, esta informada de las pro-
mocionadas por Tecnatom y DTN.

La Comisién de Tecnologia y Segu-
ridad tiene capacidad para aprobar, re-
chazar o sugerir modificaciones a las
propuestas provenientes de las centra-
les nucleares o de otras comisiones o
grupos de trabajo de UNESA. Estas mo-
dificaciones pueden ir en la linea de
integrar otros actores, revisando si fue-
ra preciso, el alcance del proyecto para
que cubran también sus necesidades, o
bien en la de revisar el planteamiento
de la explotacion de los resultados.
Asimismo, la Comisién tiene capaci-
dad para sugerir la inclusién de un pro-
yecto en alguno de los programas com-
partidos, nacionales o internacionales,
en curso.

Estas capacidades se apoyan en la
designacién de un responsable del
Sector para Programa o conjunto de
Programas relacionados. Este debe ser
capaz de conocer en profundidad la
problematica de las centrales nucleares
en esa area y las capacidades y posi-
bles iniciativas nacionales e internacio-
nales para su resolucién.

Por otra parte, en lo que respecta al
Programa Coordinado de Investigacién
(PCI) entre UNESA y el CSN, en mar-
cha desde Septiembre de 1997, inde-
pendientemente de diversas dificulta-
des para su gestion, los objetivos vy
proyectos han permitido profundizar
en dreas del conocimiento de interés
comtn para el Sector Eléctrico y el
CSN, manteniendo abiertas lineas de
comunicacién y desarrollo conjunto
entre ambas instituciones en un dmbito
distinto al estricto de licencia.

El seguimiento del PCI se realiza a
través del Grupo Mixto CSN-UNESA,
dependiente del Comité Estratégico
Paritario del PCI. Por parte del CSN

existen unos responsables de Programa
que actian como interlocutores direc-
tos con los responsables de Programas
del Sector.

En resumen, se pueden citar, entre
los beneficios del Programa de [+D+]
del Sector Eléctrico, los siguientes:

* la participacién en proyectos in-
ternacionales ha posibilitado la adqui-
sicién y asimilacién de los productos
generados en dichos proyectos, ha per-
mitido la aportacién de proyectos na-
cionales como contribucion a dichos
proyectos internacionales, y ha supues-
to el reconocimiento de la capacidad
técnica del sector nuclear espafiol por
parte de la comunidad internacional.

e la realizacién de proyectos de
[+D+I nucleares conjuntamente con el
CSN redunda en una mayor fluidez de
las relaciones entre operador y regula-
dor y favorece el entendimiento en as-
pectos no del todo consolidados o en
los que existen discrepancias.

e La participacién conjunta de em-
presas explotadoras, de ingenieria y
servicios, y organismos académicos y
de investigacion en los proyectos resul-
ta extraordinariamente enriquecedora
para todos los participantes y redunda
en un alcance mas completo de los
mismos.

e La realizacion de proyectos de
[+D+l nucleares mantiene la capacita-
cion y experiencia del personal del
sector nuclear espafiol y reduce la de-
manda de expertos extranjeros para la
resoluciéon de los problemas de las
centrales espafiolas.

e El esfuerzo inversor potencia el
atractivo del mundo nuclear en una so-
ciedad que lo percibe como de escaso
interés, por los aspectos negativos que
tiene la energia nuclear en la opinién
publica.

ESTRATEGIAS DE LA I+D+]
NUCLEAR DEL SECTOR ELECTRICO

La propuesta de la estrategia futura
de la I4+D+I nuclear del Sector Eléctrico
se estructura de acuerdo con las fases
tipicas de un proyecto: generacion,
gestion y explotacion de resultados.

Es importante destacar que el alcan-
ce de esta propuesta se extiende, en
principio, a las actividades de [+D+l
nucleares promovidas por las centrales
nucleares de forma individual o con-
junta a través de UNESA, WOG o BW-
ROG. No entran dentro del alcance de
esta propuesta las actividades de [+D+]
de Tecnatom, DTN o las que empresas
eléctricas realicen individualmente, si
bien estas empresas han de mantener

periddicamente informada a la Comi-
sion de Tecnologia vy Seguridad de
UNESA sobre sus realizaciones y pla-
nes de 1+D+l.

A) Generacion de proyectos

Las caracteristicas especificas del
Sector Eléctrico (propiedad compartida
de las centrales, afectacién de proble-
mas de seguridad ajenos, etc.) propicia
una fuerte coordinacién entre éstas,
que también debe extenderse de forma
estructurada a las actividades de [+D+.

El esquema de coordinacion estable-
cido pretende responder a las siguien-
tes premisas:

e Asegurar que se cubren todas las
areas de interés identificadas en los
Programas del Catalogo, teniendo en
cuenta los programas nacionales e in-
ternacionales existentes, al objeto de
optimizar el uso de recursos.

e Identificar claramente, en el plan-
teamiento de los proyectos, los produc-
tos finales a obtener como resultado de
los mismos, procurando que sean de
aplicacién directa a la operacién de las
centrales o identificando la manera de
llegar posteriormente a esa aplicacién
y los fondos adicionales necesarios pa-
ra ello. Es decir, en la memoria de los
proyectos debe especificarse de forma
clara la aplicabilidad de los resultados
esperados, su propiedad y su esquema
de explotacién/comercializacion.

® Promover la participacién de todo
el tejido industrial nuclear, en especial
de las centrales nucleares, empresas de
ingenierfa, empresas de servicios, fabri-
cantes, centros de investigacién y uni-
versidades.

* Promover la realizacién de proyec-
tos conjuntos con el CSN u otras enti-
dades en temas de interés comin (PCl
u otros).

¢ Preservar el conocimiento, la ca-
pacitacién técnica y la experiencia del
personal del Sector Eléctrico y preparar
a futuras promociones de profesiona-
les.

e Dar prioridad a los proyectos de
I+D+I nucleares cuyo objetivo sea dis-
poner a corto/medio plazo de produc-
tos/procedimientos que puedan mejo-
rar la seguridad o disponibilidad de las
centrales con una relacién coste/bene-
ficio alta.

* Promover una participacién inteli-
gente en proyectos u organizaciones
internacionales, entendiendo por tal
aquella que permita cubrir en mayor
grado los criterios indicados anterior-
mente y favorezca la aportacién de
proyectos nacionales propios.
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De acuerdo con los criterios anterio-
res, actualmente las areas de [+D+| nu-
cleares de mayor interés para el Sector
Eléctrico son las siguientes:

e Programa de COMBUSTIBLE NU-
CLEAR:

- Comportamiento del combustible
de alto quemado.

e Programa de BARRERA DF PRE-
SION DEL CIRCUITO PRIMARIO:

- Validacién de codigos/modelos pa-
ra operacién normal v accidente.

- Reduccién de incertidumbres en
curvas presién-temperatura.

- Comportamiento de materiales y
técnicas de inspeccién/reparacion.

® Programa de GESTION DE VIDA:

- Estudios de fenémenos de envejeci-
miento.

- Metodologia base para soportar la
operacién a largo plazo.

e Programa de ME/ORA DE DISPO-
NIBILIDAD DE PLANTA Y DE PRACTI-
CAS OPERATIVAS:

- Metodologia de anilisis de defensa
en profundidad y diversidad.

e Programa de CONTENCION Y
ACCIDENTES SEVEROS:

- Participacidn y seguimiento de mo-
delos para mejora de cédigos aplica-
bles en anélisis de seguridad.

s Programa de APS Y FACTORES
HUMANOS:

- Aplicacion de APS a optimizacién
de la operacion, inspeccién v manteni-
miento.

- Factores humanos e impacto de la
organizacién en la seguridad.

e Programa de ESTUDIOS HISTORI-
CO-SOCIOLOGICOS: Estudios para
corregir la deformacién y desinforma-
cién en la opinién social sobre la ener-
gia nuclear.

° Programa de PROTECCION RA-
DIOLOGICA DE LAS PERSONAS:

- Nuevas técnicas y modelos dosimé-
tricos.

- Mejora en la aplicacion del princi-
pio de optimizacion.

e Programa de EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL:

- Avance en los métodos de calculo
realistas de dosis a la poblacién.

e Programa de OPTIMIZACION IM-
PACTO RADIOLOGICO:

- Técnicas de reduccién de volumen
y caracterizacién de residuos.

e Programa de COMBUSTIBLE GAS-
TADQO Y RESIDUQOS DE ALTA ACTIVI-
DAD:

- Estudio de alternativas para alma-
cenamiento temporal y definitivo.

N oviembre

e Programa de CENTRALES AVAN-
ZADAS: Mantenimiento de la vigencia,
certificacién y armonizacién de los di-
sefios, y su adaptacion a Europa.

B) Gestion de proyectos

Cada proyecto tiene una vida propia
de acuerdo con sus caracteristicas
(Comité de Direccién, director de pro-
yecto, representantes internacionales,
etc.), pero es necesario que el respon-
sable de cada programa cuente con in-
formacion actualizada de cada uno de
los proyectos que lo integran, al objeto
de informar con prontitud a la Comi-
sion de Tecnologia y Seguridad de po-
sibles modificaciones de alcance, parti-
cipacién, etc., que pudieran requerirse.

En el caso de proyectos compartidos
por varias centrales, los presupuestos
de los mismos pueden gestionarse a
través de la Comisién de Tecnologia y
Seguridad. Eventualmente, esta férmula
puede dar lugar a que los esfuerzos de
1+D+l de las centrales que afecten a
mas de una se centralicen a través de
las estructuras del Comité de Energia
Nuclear de UNESA, contando con los
recursos humanos de las centrales para
la gestion y seguimiento de los proyec-
tos.

C) Explotacidn de resultados

La gestion de los productos de los
proyectos debe responder a las orienta-
ciones dadas en el apartado A), con un
esquema claro de propiedad vy explo-
tacién/comercializacién de los mismos.

Debe mejorarse el sistema para la
gestion documental de los productos
de los proyectos, que facilite el acceso
a los informes finales y técnicos de los
mismos, e identificarse los depositarios
de la tecnologia desarrollada y su ca-
pacidad de aplicacién de la misma.

Para ello, la Comisién de Tecnologia
y Seguridad debe mantener actualizado
el Catalogo de Proyectos, desarrollan-
do una herramienta informéatica ade-
cuada para que, a partir del mismo, sea
posible acceder a esta documentacién.

También se promociona el registro
de patentes y conocimientos que se
considere de interés, como parte de la
explotacién de los resultados.
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