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EL RETORNO
DE LAS CENTRALES
NUCLEARES EN JAPON

Por su interés, reproducimos en estas pdginas el articulo publicado por

JOSE RAMON TORRALBO

Presidente
de la Sociedad Nuclear Espanola

el presidente de la SNE en el nUmero 46 de los Cuadernos de Energia,
correspondiente al mes de octubre de 2015, en el que se describe lo

ocurrido desde que,

el 11 de marzo de 2011 se produjera el mayor terremoto de la historia
de Japdn y el tsunami que afectd a las centrales de Fukushima'y

las medidas puestas en marcha desde entonces, y cémo se estdn
reactivando algunas de las centrales nucleares del pais.

INTRODUCCION

Para comprender el escenario ocurri-
do en Japdn el 11 de marzo de 2011
es necesario hacer un breve resumen
de lo que fue, sin duda, una de las
mayores catdstrofes naturales de la
historia mds reciente. Ese dia, en la
costa este de la isla, se produjo el ma-
yor terremoto de su historia (nivel 9 de
la escala Richter), acompanado a los
45 minutos de un enorme tsunami que
provocd olas de entre 15 y 40 metros
de altura. Este fendmeno natural asold
la regién costera de Tohoku al este
de Japédn y devastd la costa provo-
cando decenas de miles de fallecidos
y desaparecidos y la total destruc-
cion de infraestructuras, fdbricas, edi-
ficios, etc. En esta zona se encuentran
grandes poblaciones y también estdn
ubicadas las centrales nucleares de
Fukushima Daiichi de la empresa eléc-
trica Tepco.

El enorme terremoto, a pesar de su
intensidad, no comprometié grave-
mente la seguridad de las centrales
de Fukushima, cuyos reactores pa-
raron inmediatamente. No sucedid
lo mismo con el tsunami ya que és-
te superd las barreras de proteccion
preparadas para este fin, inundando
el interior de las instalaciones, inuti-
lizando todos los equipos eléctricos
e impidiendo la refrigeracién de los
reactores y de las piscinas de almace-
namiento del combustible usado.

La consecuencia directa de la pér-
dida fotal de electricidad en la central
impidio la refrigeracion de los reacto-
res nucleares por lo que, a las pocas
horas, comenzé a subir la temperatura
del combustible. Unas horas después,
el combustible que se encontfraba en
el interior de las vasijas alcanzé la tem-
peratura de fusion (mds de 1800°C)

NUCLEAR POWER PLANTS
MAKING A COMEBACK IN
JAPAN

We reproduce in this magazine
the interesting article published
by the president of the SNE

in issue 46 of Cuadernos de
Energia in October 2015, which
describes the events that have
taken place since the March
11, 2011 earthquake in Japan,
the largest in its history, and
the subsequent tsunami, which
affected the Fukushima power
plant, as well as the measures
implemented since then and
how some of this country’s
nuclear power plants are
being started up again.
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[ Lessons Learned from the Fukushima-Daiichi N
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’ % All safety functions were lost simultaneously due to the earthquake and tsunami.

> The initial impact spread and the crisis eventually developed into a ‘severe accident.”
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con el consiguiente dafo al nicleo
de los reactores. Durante este proceso
se generaron grandes canfidades de
H, que, posteriormente, ocasionaron
fuertes explosiones, destruyendo las
barreras de contencion, lo que produ-
jo la liberacién de isétopos radiactivos
a la atmésfera (segun se describe en
la Figura 1). El accidente fue clasifica-
do como nivel 7 en la escala interna-
cional INES de sucesos nucleares.

CONSECUENCIAS RADIOLOGICAS

Probablemente, el area radioldgi-
ca sea la mds importante en todo lo
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Current Situation of Nuclear Power Generation in Japan

# Since then, 6 units declared decommissioning due to the accident, and 5 units
declared decommissioning in March 2015,
\#® Sendai Unit | restarted commercial operation on September 10, 2015.
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acontecido en Fukushima. Hay que
decir que, gracias a una actuacién
responsable y correcta, las consecuen-
cias radiolégicas a los ciudadanos se
vieron minimizadas debido a la rdpi-
da evacuacién de la poblacién y a la
aplicacién de las medidas de protec-
cién. Durante esta fase, fueron eva-
cuados unas 118.000 personas que se
encontraban en la zona de exclusion
(radio 20 km) y ofras 164.000 que se
encontraban en los puntos de mdaxima
deposicién de la pluma radiactiva.

Segun las estimaciones del Comité
Cientifico de Naciones Unidas sobre los
efectos de las radiaciones (UNSCEAR
2013), los niveles de dosis efectivas fue-
ron inferiores a 10 mSv para adulfos, y
unos 13 mSv para ninos, y se espera,
que no tengan efecto sobre la salud.

Desde que se produjo el accidente,
las labores de descontaminacion y de
recuperacién han permitido ir descla-
sificando de forma paulatina algunas
zonas de manera que la poblacién ha
comenzado a retornar a sus respecti-
vas poblaciones.

Cabe destacar que durante el frans-
curso de la evacuacién, unos 60 ancia-
nos fallecieron al tener su salud delica-
da como consecuencia del dafo fisico
del terremoto. También, y segun las au-
toridades municipales, unas 2.000 per-
sonas fallecieron por trastornos depre-
sivos y ansiedad debida a la situacion,
que dieron lugar a una elevada fasa
de suicidios. Para hacer frente a esta
grave situacion se cred el fondo eco-
némico Non Deliverable Forward (NDF)
que garantiza el cumplimiento de las
compensaciones y acciones paliativas.

EL PARON NUCLEAR

Hasta el dia del terremoto, los ciuda-
danos y la industria japonesa con-
sumian normalmente el 100% de la
electricidad segin el siguiente mix
energético:

- 25% carbdn

- 29 % gas

- 7 % fuel

- 8 % hidraulica

- 1 %renovable

- 30 % nuclear (37 centrales funcio-

nando, de las 54).

Los seis grupos nucleares ubicados
en Fukushima Daiichi sufrieron grandes
desperfectos en sus instalaciones co-
mo consecuencia del fsunami y que-
daron inoperables pasando a situacion
de desmantelamientfo definitivo.



El resto de centrales, es decir, los
ofros 31 que operaban con norma-
lidad en esa fecha fueron parando
secuencialmente segun un programa
establecido de manera que, en mayo
de 2012, las 54 centrales nucleares ja-
ponesas estaban paradas. Todas ellas
tenian que ser sometidas a una fuerte
revisién de seguridad y disefio, con
nuevos criterios mds rigurosos, para
verificar si estaban preparadas para
afrontar este tipo de grandes fendme-
nos adversos.

En marzo de 2015, otras cinco plan-
tas fueron también declaradas ino-
perables y pasaron a situacion de
desmantelamiento (Figura 2).

En este complejo y cadtico esce-
nario, agravado por los problemas
de infraestructuras (caida de torres
de alta tension, carreteras, puentes,
etc.), el gobierno japonés se vio obli-
gado a sustituir de forma programa-
da el 30% de produccién nuclear por
el resto de las energias disponibles,
que se vieron aumentadas hasta al-
canzar el siguiente mix energético
(Figura 3);

- 31 % carbdn (+6)
- 46 % gas (+17)

- 11 % fuel (+4)

- 9 % hidraulica (+1)
- 3%renovable (+2)

AUMENTO DE LOS COSTES
ENERGETICOS

Durante 2011 y principios del 2012, se
produjeron apagones eléctricos has-
ta que fue recuperdndose la normali-
dad de las infraestructuras (lineas de
transporte, centros de transformacion
y distribucién). La poblacién se vio
directamente afectada y, muchas
empresas, algunas de ellas interna-
cionales de gran importancia para la
economia del pais, se vieron obliga-
das a reducir su produccién y otras a
parar totalmente. Esta situacién oca-
siond enormes pérdidas econdmicas
de compleja cuantificacién.

Hasta finales de 2014, en este es-
cenario energético se incrementé
la dependencia fosil (carbon y gas),
pasando del 60% al 0%, aumen-
tando los costes y generando un im-
portante desequilibrio en la balanza
comercial que supuso unos 7 mil mi-
llones de euros mensuales, |0 que lle-
vo a la devaluacion del yen y al au-
mento de los costes de combustible.
El incremento de las importaciones
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Impact of Shutdown of Nuclear Power Stations since the Earthquake

# Due to increase of burnup at thermal power stations following shutdown of all
nuclear power plants after the earthquake, approximately 90% of generated
energy relies on thermal power. All 3E’s were impaired.

Composition ratio of generated
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Renewable energy (excluding hydraulic power)
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Note: Figures in red in ( ) are comparison of FY2010 and FY2014

de combustible supone actualmente Figura 3. Cortesia de The
unos 30 mil millones de euros anua- Federation of Electric
les. Power Companies of

La consecuencia directa para los Japan.
ciudadanos japoneses en la factura
eléctrica fue una subida del 25% pa-
ra la tarifa doméstica y del 40% para
la industria.

El pardon nuclear afectd también
directamente a la economia en los
entornos de las centrales nucleares
debido a la perdida directa de in-
gresos, impuestos, puestos de traba-
jo, etc.

Figura 4. Cortesia de
The Federation of Electric
Power Companies of
Japan.

Energy Policy in Japan after the Earthquake

# For simultancous achievement of S and 3Es, nuclear power generation is an important base load power supply.

# Costof nuclear power generation is cheap, even when taking accident risk response cost into account.
#  Ratio of nuclear power generation among power supplies will be maintained at around 20-22% in FY2030.

| Framework of basic energy plan (related to nuclear power) [April 2014] |

(ONuclear power generation is an important base load power supply, but its ratio will be reduced as much as possible
ORestart is promoted for nuclear power stations that have conformed to new regulatory requirements
ONugclear fuel cyele including reprocessing and use of MOX will continue to be promoted
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Por ofra parte, al poner en marcha
centrales con combustible fosil, la
emision de CO, a la atmdsfera au-
menté en unos 100 millones de to-
neladas anuales, lo que provocd un
importante deterioro medioambiental
en algunas zonas del pais. Esta situa-
cion también ha comprometido los
compromisos internacionales de re-
duccién de CO, en la lucha contra el
cambio climdtico.

Para hacer frente a esta situacion,
el gobierno japonés considera ne-
cesaria la reactivacion, lo antes po-
sible, del programa de arranque de
las centrales nucleares que, junto a
las energias renovables que serdn po-
tenciadas, conseguirdn reducir las
emisiones de CO, (Figura 4).

CAMBIOS ADOPTADOS
POR LA AGENCIA
REGULADORA JAPONESA

Una de las principales medidas pos-
Fukushima adoptadas en Japdn pa-
ra mejorar la gestién de la seguridad
nuclear y la legislacién asociada ha
sido la creacién de un nuevo orga-
nismo regulador: la Autoridad de
Regulacion Nuclear (NRA). Tras su
constitucion el 19 de septiembre de
2012, la NRA lleva a cabo una revi-
sion completa de la normativa de
seguridad y los requisitos reglamen-
tarios, con el objetivo de formular un
conjunto de nueva normativa para
proteger a las personas y el medio
ambiente. El 8 de julio de 2013 entra-
ron en vigor los nuevos requisitos pa-
ra reactores comerciales. Basados en
el concepto de “defensa en profun-
didad”, se confiere una importancia
fundamental a la tercera y cuarta
capas de defensa y a la prevencién
de la pérdida simultdnea de todas
las funciones de seguridad por cau-
sa comun. En este sentido, se han

reevaluado los supuestos anteriores
sobre impacto de terremotos, tsuna-
mis y otros sucesos externos como
erupciones volcdnicas, tornados e
incendios forestales, y se han impues-
to nuevas medidas para garantizar la
seguridad nuclear en caso de ocu-
rrencia de estos sucesos. También se
requiere reforzar las medidas contra
incendios e inundaciones internas y
mejorar la fiabilidad de las fuentes de
suministro de energia dentro y fuera
del emplazamiento para hacer frenfe
a la posibilidad de pérdida total de
electricidad de la planta.

Ademds de las medidas anteriores,
que han sido recogidas en las bases de
diseno, se han requerido también mejo-
ras de las medidas para respuesta ante
accidentes severos con dano al nucleo,
dano de la contencién y difusidén de
materiales radiactivos, inyeccién de
agua alas piscinas de combustible gas-
tado, medidas contra impacto aéreo
malicioso y la construccién un edificio
de respuesta ala emergencia.

Los nuevos requisitos reglamenta-
rios se han desarrollado teniendo en
cuenta los informes oficiales elabora-
dos sobre el accidente de la central
de Fukushima Daiichi (Comisién de
Investigacién del Accidente Nuclear,
Comité Gubernamental de Investiga-
cién del Accidente Nuclear y Comi-
sion Independiente de Investigacion
sobre el Accidente Nuclear), consi-
derando las duras condiciones natu-
rales Unicas de Japdn, y en linea con
las normas de seguridad y directrices
de la Organizacién Internacional de
Energia Atémica (OIEA).

La nueva regulaciéon se aplica a
las centrales nucleares existentes,
concediéndose un plazo de cinco
anos para algunas medidas de se-
guridad, como el venteo filtrado
para reactores de agua a presion

(PWR) y las salas de control para la
emergencia.

Hay que decir que la NRA ha teni-
do que abordar el desarrollo de los
nuevos requisitos regulatorios convi-
viendo con la grave situacion de la
central de Fukushima y con estrictas
limitaciones de tiempo. Estd prevista
su revision continua a la luz de los
avances tecnoldgicos en un esfuer-
zo constante por mejorar la seguri-
dad nuclear. Aunque la restauracion
de la confianza en las normas de
seguridad nuclear en Japdn tras el
accidente en la cenfral de Fukushi-
ma serd extremadamente dificil, la
“cultura de la seguridad” segun la
cual la seguridad es prioritaria sobre
cualquier otro aspecto se fomenta
entre los operadores, otros sectores
de la industria y el propio organismo
regulador. La NRA espera que los
nuevos requisitos regulatorios consti-
tuirdin la base para reforzar la “cultu-
ra de seguridad” en Japén.

LECCIONES APRENDIDAS
EN FUKUSHIMA

El informe, Necesidades para mejorar

la energia nuclear de la Politica de

Division Nuclear Japonesa, clasifica

en cuatro grandes dreas las reformas

necesarias que deben estar implanta-
das y aprobadas antes de solicitar el
arrangue de las centrales. Dicho infor-
me contempla los siguientes aspectos;

1. Lecciones aprendidas en Fukus-
hima.

2. Importancia de la reforma de la
seguridad nuclear.

3. Programa para la implantacién
de las reformas necesarias de se-
guridad.

Probablemente el capitulo de lec-
ciones aprendidas en Fukushima sea
uno de losmds importantes a la hora

_ l ;1':' »
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de analizar las graves consecuencias

causadas por el tsunami en las plan-

tas nucleares. Las conclusiones mds
relevantes son;

e La proteccién contra el fsunami era
insuficiente y muy vulnerable.

e En los andlisis de seguridad no se
habia contemplado la pérdida
total de electricidad durante lar-
go tiempo, ni la disponibilidad de
equipos exfernos de apoyo (bom-
bas de alta presion, generadores
eléctricos, etc.) de gran capacidad
para enfriar el combustible en el
reactory en la piscina.

* Aunque estaba contemplado el es-
cenario de posible dafo al nucleo,
no se habia previsto las consecuen-
cias de la liberacion de grandes
cantidades de H, fuera de la con-
tencién primaria.

e Ante la pérdida total de energia
eléctrica y la imposibilidad de re-
cuperacion a corto plazo de la mis-
ma, no se habia previsto la perdida
de todos los pardmetros de control
de lainstalacién, incluyendo las co-
municaciones.

* Ofro aspecto contemplado es re-
formar las organizaciones para
dar respuesta a posibles emergen-
cias, infroduciendo el concepfo de
“Control de Accidentes”, que ha
sido utilizado en los organismos de
emergencia de Estados Unidos. Es-
tablecimiento limites de supervision
(Max 3-7 personas), con una estruc-
tura flexible para confrolar el posible
accidente.

REQUISITOS COMUNICADOS
A LA OIEA PARA VOLVER A
ARRANCAR LAS CENTRALES
NUCLEARES JAPONESAS

El organismo regulador japonés (NRA)
informé a la OIEA de las reformas que
consideraba necesario estuvieran
concluidas antes del arranque de las
centrales. Cada categoria iba dirigido
areforzar los siguientes aspectos:

Categoria 1

- Mejorar las medidas contra terremo-
tos y tsunamis.

- Asegurar y mantener las fuentes de
alimentacién eléctricas.

— Asegurar de manera fiable los sis-
temas de refrigeraciéon y la instru-
mentacién necesaria para vigilar y
confrolar el nivel y la presién de las
vasijas y de las piscinas de combus-
fible usado.
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Measures to Secure Power Supply and Cooling, and to Prevent Flooding
(Examples of Measures by Hardware)

Measures
immediately after the accident

Securing
of power
supply
Preparation
of power
solrce cars

Application of
waterproofing
seal to
penetration

Anti-seismic
building
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(1) Scismic reinforcement of pipe support

o .
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Tsunami measures (example) |
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Enhancement of fire measures (example]

(1) Installation of sprinklers
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Instaliation of sprinklers
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Tornado es (example)

<Top>Steel fence
absorbs energy of
flying objects

(1) Mcasure to protect
against flying objects

<Side> Penctration is prevented
with steel plate

Categoria 2

- Prever y mejorar los sistemas para
evitar las explosiones de hidrégeno
en el interior de las confenciones.

- Mejorar el venteo de la contencion.

- Mejorar la organizacién para dar
respuesta a posibles accidentes.

Categoria 3

- Reforzar los equipos y procedimien-
tos para el muestreo ambiental

- Mejorar los procedimientos de comu-
nicacion entre la central, instituciones
locales y Organismos Oficiales.

- Reformar los procedimientos de eva-
luacién de las emisiones y de los im-
pactos radioldgicos en las zonas.

Categoria 4

- Mejorar los procedimientos adminis-
trativos que aseguren la regulacion
de las normas, directrices y marcos
juridicos.
Por otro lado, el Centro de Investi-

gacion de Riesgos Nucleares japonés

Figura 5. Cortesia de The Federation of
Electric Power Companies of Japan.

ha agradecido a la World Associa-
tion of Nuclear Operators (WANO)
la colaboracién internacional en
la importante crisis nuclear. Asi los
operadores nucleares japoneses
continuardn reforzando la colabo-
racién, intercambiando informacién
y experiencias y desarrollando las
acciones necesarias para garan-
tizar la seguridad de sus centrales
nucleares.

MEDIDAS ADOPTADAS PARA
REFORZAR LA SEGURIDAD
DE LAS PLANTAS

El Organismo Regulador Nuclear de
Japdn solicité a las plantas nuclea-
res que reconsideraran los pardme-
tros de seguridad, comprobando sus
mdrgenes y limites para los que esta-
ban disenadas.
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Los nuevos requisitos, estableci-
dos con el objetivo de garantizar la
refrigeracion de los reactores y de
las piscinas de almacenamiento de
combustible usado en condiciones
extremas, hicieron necesario el de-
sarrollo de estudios, proyectos, mo-
dificaciones y nuevos equipamientos
que estdn reforzando aun mds las
fuertes medidas de seguridad exis-
tentes en las instalaciones. Para dar
cumplimiento a las mejoras en segu-
ridad exigidas, se evalué que las in-
versiones necesarias podrian alcan-
zar los 29.000 millones de euros.

Entre las importantes medidas a
adoptar se incluye la construccion
de barreras mas altas y resistentes
frente a tsunamis, nuevos equipos
capaces de paliar la pérdida total
de energia eléctrica, mayor protec-
cion contra fuegos, inundaciones,
tornados, etc. Son numerosas las re-
formas necesarias que se estdn im-
plantando y que ademds condicio-
nan la vuelta a la operacién de las
plantas nucleares japonesas. En las
Figuras 5y 6, se pueden observar al-
gunos ejemplos;

PREVISIONES PARA LA
AUTORIZACION Y PUESTA
EN MARCHA DE CENTRALES
NUCLEARES

En cumplimiento con la nueva regu-
lacion impuesta por Organismo Regu-
lador Nuclear japonés, las centrales
que cumplan con los requisitos exi-
gidos podrdn solicitar su reapertura
y no arrancardn hasta que todas las
reformas estén incorporadas.

En estos momentos ya se han pues-
to en marcha tres centrales y otras se
encuentran en proceso de revision
para volver de nuevo a la operacion.
La nueva regulacién ha establecido
ha establecido adicionalmente la
posibilidad de extender el funciona-
miento hasta los 60 anos para aque-
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[ Measures to Prevent Containment Vessel Failure ]

> Require measures to prevent containment vessel failure in the event of core damage

(Example 1) Install a filtered venting system to reduce the pressure and temperature inside the
containment vessel and to reduce radioactive materials while exhausting (BWR)

(Example 2) Prepare a system (mobile pumps, hoses, etc.) to inject water into the lower part of the
containment vessel to cool down the core to prevent containment vessel failure due to a

molten core

Reactor building

Maobile equipment o Inject water
into the lower part of the
containment vessel

Stack

Filter

Filtered venting system

Containment vessel

Permanently installed system fo
inject water into the lower part of
the containment vessel

¥

llas centrales que demuestren que sus
equipos y componentes estan cualifi-
cados para poder seguir funcionando
en dicho periodo.

Aunque el programa prevé que, an-
tes de 2030, el 22% de la electricidad
producida serd con energia nuclear,
existe otro condicionante que actual-
mente estd en discusion: la opinién
publica. Los resultados de una recien-
te encuesta, expresan que el 60% de
los japoneses no estd de acuerdo en
que se pongan en funcionamiento las
centrales que se encuentran paradas.
Aunqgue radiolégicamente los efectos
han sido poco significativos, se deben
tener en cuenta las consecuencias
sanitarias y morales que se sumaron al
terremoto mds fuerte en la historia de
Japdn. Es muy importante y necesa-
rio restablecer, en los entornos de las
centrales nucleares, la confianza que
existia antes de Fukushima y esto, a

Figura 6. Cortesia de Tepco.

dia de hoy, es una tarea complica-
da, que sélo tendrd resultados con
informacion veraz, proximidad a la
poblacién cercana y constatacién
de la nueva situacién de las centra-
les
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