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La gestion del combustible nuclear es
una actividad que sobrepasa las fronteras.
Uno de los referentes internacionales mds
importantes en la produccién de energia
nuclear es el Organismo Internacional de
Energia Atémica, siendo el espanol Juan
Carlos Lentijo el actual director de la Di-
vision de Ciclo de Combustible Nuclear y
Tecnologia de Residuos.

Nuestro entrevistado, que cuenta con mds
de 32 afios de experiencia profesional, ha
tenido una actividad especialmente rele-
vante en las misiones del OIEA que eva-
IGan las consecuencias del accidente ocu-
rrido en la central japonesa de Fukushima.
Con él analizamos la actualidad del Or-
ganismo de Viena, los nuevos modelos de
reactores o los planes para la construccion
de un banco de combustible.

Juan Carlos Lentijo es Ingeniero Industrial
por la Universidad Politécnica de Madrid,
en la especialidad de Técnicas Energética.
Su formacion se ha completado con curos
en tecnologias nucleares en Ciemat, Tec-
natom, MIT (EEUU) y SCK-CEN (Bélgica),
entre otros. Es también diplomado en Ges-
tion y Administracion de Empresas por el
Instituto de Empresa.

Inici6 su trayectoria profesional en 1982, en
Empresarios Agrupados, como ingeniero de
proyectos para las centrales nucleares de
Cofrentes y Valdecaballeros.

En 1984 ingresé en el Consejo de Seguri-
dad, donde desempend diversas responsa-
bilidades. En 2003 fue nombrado director
Técnico de Proteccion Radiologica del or-
ganismo regulador espanol.

En junio de 2012 se incorpord al Organis-
mo Internacional de Energia Atémica, en
Viena, donde en la actualidad presta servi-
cio como director de la Division de Ciclo
de Combustible Nuclear y Tecnologia de
Residuos.

EL OIEA

El organismo de Viena es, sin duda, el
referente en materia de produccion y segu-
ridad nuclear, y cuenta con profesionales
espaiioles en puestos relevantes de su
organizacion.

Sin embargo, parece que la presencia
de las empresas en los organismos inter-
nacionales, para dar a conocer sus capaci-
dades, es escasa.

;Coincide con esta afirmacion? En ese
caso, ;qué acciones deben poner en mar-
cha las compaiiias del sector nuclear con
el fin de ser mejor conocidas en estas
instituciones?

Debo comenzar reconociendo que no
me considero un experto en lo que se
refiere a la participacién internacional
de las empresas espafiolas. En todo ca-
so, desde un punto de vista personal,
pienso que en general la presencia in-
ternacional de las empresas espafiolas
del sector nuclear es razonable y esta
ajustada a la dimensién y caracteris-
ticas propias del programa nuclear
espafiol, con un parque en reduccién
desde hace algunos afios. Espafia no
tiene un suministrador principal de
tecnologia de reactores de potencia.
Sin embargo, algunas de las caracte-

risticas del desarrollo de este progra-
ma le hacen relativamente atractivo
en algunos contextos internacionales.
Me refiero, por ejemplo, a los buenos
resultados obtenidos en general en la
operacién de las instalaciones, pero
también a la fabricacion de equipos y
componentes de las centrales, inclui-
dos los equipos principales del NSSS
o el combustible, o los servicios asocia-
dos a la operacién y el mantenimiento
de las instalaciones. También se debe
destacar el desarrollo asociado a la
gestion de los residuos radiactivos y el
desmantelamiento.
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M Lo representacion en
el OIEA corresponde

a las organizaciones
institucionales nacionales
de sus paises miembros y
no a las empresas.

En todo caso, creo que se deben
considerar algunos matices de inte-
rés asociados a esta pregunta. Cuando
hablamos de presencia internacional
de las empresas, creo que debe dis-
tinguirse claramente entre el negocio
nuclear internacional y los organismos
internacionales como el OIEA. La re-
presentacién en el OIEA corresponde a
las organizaciones institucionales na-
cionales de sus paises miembros y no
a las empresas. Ademds, hay que tener
en cuenta que en sus actuaciones, in-
cluidas las de promocién de los usos
de la energia nuclear, el OIEA debe
velar por no promover o promocionar
tecnologias o servicios especificos de
interés comercial. En todo caso, en este
marco de neutralidad, las empresas
pueden atin jugar un papel relevante.
En este sentido, es habitual ver como
muchas compafifas del sector nuclear
participan en proyectos del organis-
mo, por ejemplo para prestar asisten-
cia técnica a través de las consulto-
rias o los proyectos coordinados de
investigacion. También es habitual ver
como empresas del sector nuclear par-
ticipan en algunos grandes eventos,
como los que se organizan cada afio en
el entorno de la conferencia general o
las conferencias internacionales. No
cabe duda de que esta participacién
genera oportunidades que pueden
tener cierta trascendencia en la pro-
yeccion comercial internacional de
las empresas, pues son un mecanismo
que favorece el conocimiento de las
necesidades de potenciales clientes en
mercados de todo el mundo. Aunque
quiero insistir que las relaciones co-
merciales estan al margen de la actua-
cién del OIEA.

En un mundo cada vez mas globalizado, y
con creciente presencia de las economias
emergentes, ;qué papel tiene el OIEA en
este nuevo marco internacional?
Las funciones del OIEA estan defini-
das en su Estatuto, e incluyen tanto
los aspectos de no proliferacién y de
gestién del mecanismo de control de
salvaguardias como la promocion de
los usos de las tecnologias nucleares y
de los regimenes de seguridad fisica y
tecnol6gica asociados.

En mi opinién, los organismos in-
ternacionales, y el OIEA en particu-
lar, son uno de los instrumentos esen-

8 NUCLEAR ESPANA marzo 2015

ciales de la globalizaciéon; una forma
de promover que ésta llegue a todas
las partes y favorezca el desarrollo
equilibrado y sostenible de la comu-
nidad internacional. En el caso del
OIEA, mas alld de su papel en la ges-
tién del sistema de control de salva-
guardias nucleares, que sigue vigente
y atn mads esencial en este mundo
globalizado, sus funciones de promo-
ci6én de las aplicaciones nucleares y la
seguridad fisica y tecnolégica necesa-
rias constituyen un instrumento muy
eficaz al servicio de la globalizacion
equilibrada y sostenible y, sobre todo,
de la transferencia tecnolégica y de
conocimiento.

LOS NUEVOS REACTORES

Los reactores modulares pequefios, cono-
cidos por sus siglas inglesas SMR, cons-
tituyen una via para la incorporacion de
nuevos paises a la energia nuclear.

Mientras en Estados Unidos su desarro-
llo esta promovido por el Gobierno, paises
de Europa del Este y de Asia estan poten-
ciando esta tecnologia.

:Cual es su opinién sobre el futuro, a
corto y medio plazo, de los SMR?
El futuro de los denominados SMR
esta ligado a factores internos y ex-
ternos a su desarrollo. Empezando
por los tltimos, resulta obvio que la
demanda serd necesariamente el fac-
tor clave para la futura implantacion
de los SMR. Por otro lado, el propio
desarrollo de estos sistemas puede
proponer soluciones tecnolégicas y
econdmicas que ayuden a percibirlos

como una ventaja respecto de otras
tecnologias de generacion.

Como en cualquier otro sistema
nuclear de generacion eléctrica, las
claves para su desarrollo incluyen as-
pectos relacionados con la tecnologia,
la economia y el modelo de financia-
ci6én asociados, la seguridad tecnol6-
gica y fisica, la no proliferacién y por
supuesto la sostenibilidad ambiental.

En la actualidad son muchos los
conceptos de SMR y los proyectos
para su desarrollo. Algunos disefios
no son muy diferentes de los modelos
avanzados para centrales de mayor
potencia, que estan ya disponibles;
mientras que otros apuntan a una
mayor innovacién tecnolégica. Es-
tos disefios mds innovadores estan
en una fase relativamente inicial de
desarrollo, por lo que es de esperar
que su aplicacién no sea posible hasta
al menos el medio plazo, en torno a
2025-2030. La potencia nominal tam-
bién varia sustancialmente de unos
disefios a otros, desde unas decenas
hasta varias centenas de megavatios.
En este contexto, quizés el principal
denominador comin a todos ellos
sea la modularidad. La idea es que
los SMR podrén ser fabricados en se-
rie, con la mayoria de sus sistemas y
componentes fabricados e instalados
directamente en las factorias de los
suministradores, para su transporte
al emplazamiento elegido.

Los SMR pueden resultar atracti-
vos en determinadas condiciones, en
especial como complemento a otras



tecnologias de generacion eléctrica,
incluidas las renovables, y en deter-
minados contextos socioecondémicos
y geograficos. La financiacién de su
construccioén sera otro aspecto clave
a considerar. A este respecto, si se
pierde la economia de escala asociada
a los grandes reactores, la compensa-
cién tiene que venir de la modulari-
dad y su impacto en la reducciéon de
los costes de la inversién del capital
inicial y su financiacién. Esto per-
mitiria acortar los plazos de cons-
truccion, que también estdn jugando
un papel esencial en las necesidades
de financiacién de los proyectos nu-
cleares antes de obtener
ingresos en su operacion.
La fabricaciéon en serie
puede ademas permitir
la ampliacién modular de
instalaciones ya en fun-
cionamiento, con el consi-
guiente impacto en capital
y financiacion.

¢En qué regiones del mundo
pueden constituir una fuente
adecuada?

Las caracteristicas de los
SMR pueden hacerles par-
ticularmente atractivos en
paises en desarrollo, con
al menos un cierto nivel de
infraestructuras socioeco-
némicas y con redes eléc-
tricas relativamente pe-
quefas. También podrian
desempefar un cierto pa-
pel en el abastecimiento
de electricidad de regiones
remotas, o en paises in-
dustrializados en los que
se esperan pequefios cre-
cimientos en la demanda
eléctrica o en el reemplazo
de sistemas de generacion
basados en combustibles
fésiles con sistemas libres
de emisiones de carbono.
También pueden tener
interés para complementar la carga
y mejorar la estabilizacion de la red
eléctrica en combinacién con reno-
vables en produccién intermitente
y con sistemas de cogeneracién. Las
aplicaciones no eléctricas son otro de
los posibles destinatarios de los SMR,
como las asociadas a la aplicacién de
altas temperaturas en la produccién
de hidrogeno o en la industria petro-
quimica.

¢Como influira esta tecnologia en el com-
bustible?

Se espera que los SMR favorezcan
una utilizacién més eficiente del com-
bustible, en linea con los requerimien-

tos de mejora de la sostenibilidad
medioambiental. En los conceptos
menos innovadores de SMRs los ci-
clos de combustible seran similares a
los de las centrales nucleares conven-
cionales, con las mejoras que se estan
implantando en éstas. Sin embargo,
otros conceptos de SMR plantean una
gestion integrada y modular del com-
bustible, mediante el suministro de
paquetes completos de combustible
para un ciclo, al final del cual serian
retirados y sustituidos por otro pa-
quete fresco. Segun creo, el ciclo ideal
de este modelo plantearia combusti-
bles con algo més de enriquecimien-

to que los convencionales, con objeto
asegurar largos tiempos de residencia
en el ndcleo, y estrategias de recargas
muy sencillas basadas en la retirada y
gestion del combustible usado por el
propio suministrador. Este concepto
estarfa especialmente indicado para
los ciclos cerrados, promoviendo su
optimizacién con reactores rapidos.
Respecto a la seguridad, los SMR
plantean disefios de combustible con
gran resistencia a altas temperaturas,
como las que se pueden alcanzar en
accidentes severos; algo que también
se estd estudiando para los reactores
de mayor potencia. En este sentido,
hay conceptos de SMR que incluyen

B El OIEA es uno de los
instrumentos esenciales

de la globalizacion; una
forma de promover que
ésta llegue a todas las
parfes y favorezca el
desarrollo equilibrado y
sostenible de la comunidad
internacional.

la prevencién de la fusion de combus-
tible, incluso en condiciones extremas
de accidente, disminuyen-
do la necesidad de planes
de evacuacion de las areas
proximas en caso de acci-
dente.

¢Como lo hara en el desarrollo
de las nuevas generaciones de
reactores?

Son varias las lineas de
trabajo para el desarrollo
de nuevas generaciones de
reactores y ciclos de com-
bustible, basadas no sélo en
la innovacién tecnolégica
sino también en la busque-
da de nuevos modelos de
financiacion e incluso la
ampliacién de sus aplica-
ciones a sectores diferentes
a la generacion eléctrica.
Los SMR son una de ellas y
pretenden cubrir un nicho
concreto de aplicaciones.
En mi opinidn, las oportu-
nidades de implantacién
futura de éste y de otros
conceptos de reactores de
potencia dependeran de su
capacidad para adaptarse
a las condiciones del mer-
cado y a los requerimientos
de sostenibilidad ambien-
tal.

EL BANCO DE COMBUSTIBLE

El OIEA tiene previsto construir un banco
de combustible.

¢;Cudles son los objetivos de este pro-
yecto?
Se trata de uno de los proyectos in-
ternacionales para asegurar el su-
ministro de combustible nuclear, en
realidad de uranio de bajo enriqueci-
miento, en condiciones similares a las
de mercado. Lo cierto es que el buen
funcionamiento del mercado interna-
cional viene siendo clave para asegu-
rar el aprovisionamiento de combus-
tible nuclear a todos los usuarios. A
partir de ello, en la década pasada,
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diversos paises plantearon algunas
iniciativas para aumentar la confian-
za de los usuarios, especialmente los
nuevos, en su capacidad para obte-
ner combustible nuclear de una for-
ma segura y predecible. Son varios
los proyectos que se han propuesto y
desarrollado para asegurar el sumi-
nistro de combustible nuclear en el
mundo, algunos de ellos basados en
el almacenaje fisico de uranio enri-
quecido, mientras que otros se apo-
yan en el refuerzo de los mecanismos
de suministro y los compromisos de
los paises contratantes. El Banco de
Uranio de Bajo Enriquecimiento del
OIEA, conocido por sus siglas en in-
glés como LEU Bank, tiene el apoyo
de la comunidad internacional, pues
fue aprobado por la Junta de Gober-
nadores del Organismo, en 2010.

¢:Donde se construira y cual es el calenda-
rio previsto?

Kazahastan serd el pais anfitriéon del
LEU Bank. Esta previsto que se ubi-
que en el emplazamiento de la Planta
Metalurgica de Ulba (UMZ). El calen-
dario de implantacién del LEU Bank
estd en funcién de los estudios que
se estan realizando tanto del empla-
zamiento como de las condiciones de
seguridad de la instalacién. Segtn la
practica requerida para instalaciones
del OIEA, se tiene que asegurar que
se cumplen los Estandares de Seguri-
dad y los documentos guia de Seguri-
dad Fisica del organismo que resulten
aplicables a este tipo de instalaciones.
En los préximos meses estd previsto
que se firme el denominado Host State
Agreement entre el OIEA y el Gobier-
no de Kazahastan. A partir de ello,
se estima en unos dos afios el tiempo
que serd necesario para completar to-
das las actividades para el estableci-
miento fisico del LEU Bank.
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¢Puede interferir en la fijacion de precios
del combustible nuclear?

No. Esta es una condicién que for-
ma parte del proyecto aprobado por
la Junta de Gobernadores del OIEA
para el Banco de Combustible. Los
paises podran acceder al mismo en
las mismas condiciones del mercado,
pero sin distorsionarlo. En realidad,
el Banco es una especie de meca-
nismo de ultimo recurso, que puede
ser utilizado por paises que en un
momento determinado tengan algu-
na dificultad para aprovisionar sus
necesidades de uranio enriquecido,
pero no un mecanismo de sustitu-
cién del mercado.

FUKUSHIMA

Usted ha participado en diferentes misio-
nes del OIEA para el seguimiento de las
consecuencias radioldgicas del accidente
ocurrido en la central japonesa de Fukushi-
ma, como consecuencia del tsunami sufri-
do por ese pais en marzo de 2011.

¢{Cual es la situacion actual de la cen-
tral?
Segtn lo que vimos en la dltima mi-
sion del OIEA dedicada al desman-
telamiento de la central, que realiza-
mos en febrero de este mismo afio, la
situacién ha continuado mejorando
respecto a lo que observamos en la
anterior misién a finales de 2013, aun-
que hay que decir que esta situacion
se mantiene bastante complicada. Son
bastantes los retos que existen tanto
de tipo técnico como de relacién con
el medio social. Pero también consta-
tamos que las autoridades japonesas
contintan dedicando inmensos re-
cursos para asegurar la estabilidad
del emplazamiento y para proceder
al desmantelamiento de las instala-
ciones accidentadas en condiciones

seguras.

(Cuales son las actuaciones previstas pa-
ra el desmantelamiento de los reactores
daiiados?
La denominada Hoja de Ruta para
el Desmantelamiento de la central
nuclear Fukushima Daiichi incluye
un sinnumero de actividades a corto,
medio y largo plazo. A corto plazo,
lo mas importante es continuar la
implantaciéon de las medidas plan-
teadas para resolver el problema de
acumulacion de agua contaminada,
que se produce por la entrada conti-
nua de agua desde el subsuelo a los
edificios principales, lo cual es esen-
cial para asegurar la estabilidad del
emplazamiento. Entre las actuaciones
a corto y medio plazo también des-
tacan las de descontaminacion, para
mejorar las condiciones radiolégicas
en las diferentes areas de la planta, la
gestion de los residuos radiactivos que
se generan en las limpiezas y descon-
taminaciones, y las tareas de retirada
del combustible de las piscinas de las
unidades afectadas, como ya se ha he-
cho en la unidad 4, y que contribuye a
una reduccién significativa de los ries-
gos radiolégicos en el emplazamiento.
A largo plazo las actuaciones mas
relevantes, y también mas criticas ob-
viamente, serdn las relacionadas con
la retirada del combustible que result6
danado e incluso fundido durante el
accidente, que se encuentra en el fon-
do de las vasijas a presion y en las zo-
nas bajas de las contenciones de los re-
actores afectados. El Gobierno y Tepco
han disefiado un programa especial
de I+D con la intencién de desarrollar
las metodologias y técnicas especiales
necesarias para acometer esta dificil
tarea, con especial interés en el desa-
rrollo de tecnologias robéticas y en
general de actuacién remota, que per-
mitan acceder y trabajar en areas con
muy altos niveles de radiacion.

(Como ha avanzado la recuperacion de la
zona?

Son muchos los logros que se han
conseguido en el emplazamiento de
la central desde que ocurri6 el acci-
dente. Aparte de las actuaciones para
reforzar los sistemas de refrigeracién
del combustible en todos los reacto-
res afectados y en las piscinas, lo mas
significativo ha sido la retirada del
combustible de la piscina de la Uni-
dad 4, que ademas ha servido para
probar algunas técnicas que se utili-
zaran en la retirada de combustible
de otras piscinas en edificios en los
que las condiciones fisicas y radio-
légicas son mas complicadas. Por lo
que se refiere al problema de la in-
trusion de agua y la acumulacién de
agua contaminada, hay que destacar



la instalacién de multiples sistemas
de tratamiento y su mejora operacio-
nal, asi como el refuerzo y ampliacién
de los sistemas de almacenamiento de
agua. También ha habido un enorme
progreso en mejora de las condicio-
nes radiolégicas del emplazamiento
y la preparacién para el desmantela-
miento, lo que se constata por ejemplo
en la retirada de los escombros y ma-
teriales de los edificios de los reacto-
res afectados.

Por lo que se refiere a la rehabi-
litacion de las dreas exteriores que
resultaron contaminadas, el progreso
ha sido también muy significativo,
particularmente en la descontami-
nacién de algunas zonas, lo que ha
permitido su reclasificacién y la re-
tirada de algunas restricciones. Un
elemento esencial que ha favorecido
este progreso ha sido la construccién
de almacenes transitorios para los
materiales y residuos generados en la
descontaminacion de areas, mediante
una estrategia de dialogo con las co-
munidades locales. El reto siguiente
serd la ubicacién y posterior cons-
truccién de uno o varios almacenes
temporales para la gestiéon de estos
residuos a largo plazo, para lo que
existe un plan de caracterizacién de
algunos emplazamientos potenciales,
que también se estd implantando me-
diante un dialogo con las comunida-
des afectadas con objeto de favorecer
su aceptacion social.

¢;Cuales son los siguientes pasos a seguir?
Desde su privilegiada perspectiva de la

energia nuclear, ;cual ha sido la influencia

de este accidente en el desarrollo de esta

fuente energética?

Desde mi punto de vista, lo mas im-

portante es el refuerzo de algunos

elementos relevantes de la seguri-
dad nuclear. En este sentido, el Plan
de Accién de Seguridad Nuclear del
OIEA, que fue aprobado por los esta-
dos miembros del organismo, supone
un compromiso esencial para reforzar
la seguridad nuclear en diversos am-
bitos. El informe del OIEA sobre el ac-
cidente de Fukushima Daiichi, que se
estd elaborando con la participacion
de un buen namero de expertos inter-
nacionales, entre los que hay una bue-
na representacién de Espana, y que se
prevé publicar en los préximos meses,
presentara una descripcién detallada
de todos los elementos implicados en
el accidente y en la gestién de la emer-
gencia asociada, e incorporara leccio-
nes aprendidas para la mejora de la
seguridad nuclear y otras disciplinas
relacionadas.

De forma mas particular, algunas
consecuencias especificas tienen que
ver con la mejora del estudio de los
riesgos asociados a los emplazamien-
tos, como los sismoldgicos o los hidro-
geolégicos, asi como de las barreras
de proteccién frente a los mismos. Por
otro lado, también se estd procedien-
do a un refuerzo de las medidas de
prevencion y de mitigacion de acci-
dentes severos, mediante la incorpo-
racion de equipamiento especial y la
mejora del entrenamiento de los equi-
pos de operacién. Todo ello se estd in-
corporando al parque de centrales nu-
cleares en operacion y formara parte
esencial de las medidas de seguridad
de las que se construyan en el futuro.

{Qué papel tendra la energia nuclear en el
futuro?

Resulta dificil de predecir, pues hay
muchos elementos que tendran in-
fluencia en el uso futuro de la energia

H Una vez que el
impacto de Fukushima se
consolide, el desarrollo
de la energia nuclear en
el futuro dependerd de
los beneficios o ventajos
3ue ésta sea capaz de
emostrar en comparacion
con ofras fuentes de
produccién.

nuclear, algunos propios del sector,
como el impacto de Fukushima o el
desarrollo de nuevas tecnolégicas
nucleares; mientras que otros son
externos, de tipo socioeconémico y
politico. Después de Fukushima, al-
gunos paises han tomado decisiones
para cerrar instalaciones nucleares
en el medio plazo y otros han ralen-
tizado proyectos y tomas de decision
sobre el desarrollo o ampliaciéon de
sus programas nucleares. Sin embar-
go, se constata que la mayoria de los
paises han adoptado posiciones pru-
dentes, de espera, hasta conocer con
mas detalle las verdaderas causas y
las consecuencias del accidente.

El efecto del accidente en Fukus-
hima Daiichi en el desarrollo de la
energia nuclear en el mundo se ve
con cierta objetividad en el docu-
mento que el Departamento de Ener-
gia Nuclear del OIEA publica con
caracter anual, en el que se resume
la proyeccién de evolucién del par-
que nuclear en el mundo en varios
periodos, incluyendo proyecciones a
2030 y a 2050. Los resultados desde
2011 indican que la energia nuclear
seguira creciendo, particularmen-
te en algunas regiones del planeta,
pero con un ritmo de crecimiento
menor que el previsto antes del acci-
dente. En mi opinién, una vez que el
impacto de Fukushima se consolide,
el desarrollo de la energia nuclear
en el futuro dependerd de otros fac-
tores, como los beneficios o ventajas
que ésta sea capaz de demostrar en
comparacién con otras fuentes de
produccion, particularmente en lo
relativo a la seguridad y la eficiencia
del suministro energético y la soste-
nibilidad medioambiental de su pro-
puesta, incluyendo en esta dltima la
gestion de los residuos radiactivos
que se generen. En todo caso, la se-
guridad nuclear se mantendra como
una condicién indispensable para su
desarrollo. Y obviamente, el impacto
de todos estos factores en la percep-
cién social, y por tanto en su acepta-
bilidad, sera determinante.
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