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EDITORIAL

La [+DT+l en el ambito nuclear

o ha presentado Espafia en los dos Gltimos siglos un clima muy propicio para la [+DT.
ni aliora se perciben grandes avances, pevo cada vez es mds necesario profundizar en
los trabajos de investigacidn y desarrollo tecnoldgico que permitan —en nuestro ca-
so— mejorar el proceso regulador de las instalaciones nucleares y radiactivas.

EI CSN ha (enido siempre, en sus 22 afios de existencia, gran interés por eslas cues-
tiones que, por ofra parte, vienen recogidas en el articulo 29 de su Ley de Creacién.
El Plan Estratégico del Conscjo para el periodo 2002-2006 ha reordenado las acti-
vidades de investigacién y desarrollo en |0 programas amplios que incluyen pro-
yectos que responden a las futwras y proximas necesidades de la seguridad nuclear
y de la proteccion radioldgica.

De estos 10 programas cabe destacar el primero, que se refiere al combustible, a fin
de conocer la respuesta del mismo en condiciones de quemados muy altos y su com-
portamiento en diferentes circunstancias; ¢l segundo. que se refiere a la barrera de
presién del circuito primario, el comportamiento termohidrdulico, el mantenimien-
to de su integridad y el seguimiento y posibles soluciones de los problemas de en-
vejecimiento de los materiales y equipos de las plantas; y el cuarto programa, que
incluye los andlisis probabilistas de seguridad y el siempre fundamental aspecto de
los factores humanos, tanio en las aplicaciones directas de estas metodologias de
analisis y prevencién de riesgos como en el desarrollo de un nuevo enfoque de la
normativa de la seguridad de las instalaciones y su operacidn, regulacion que vienc
estableciéndose informada por el riesgo.

No podia quedar fuera de nuestras tareas la proteccion radiolégica de las personas
profesionalmente expuestas y el publico en general, asi como las bases bioldgicas
de [a proteccion radioldgica o la evaluacidn del iimpacto radioldgico de la exposi-
¢ion a la radiacién natural.

Cada vez es mds importanie y urgente avanzar en el conocimiento de la gestién del
combustible gastado y de los residuos de alta actividad bajo e) punto de vista de la re-
gulacidn de eslas aclividades que en esta década deberin estar definidas, y en Ja pré-
xima década constiuidas las instalaciones. seglin van a exigir 1as normas de la Unidn
Europea y, sobre todo, 1a debida respuesta a nuestras ya cercanas necesidades.

Tanto si las centrales existenles adoplan medidas y técnicas correspondientes a las
previsias en fos programas de desurrollo de reaclores avanzados como si no s¢ pro-
duce tal circunstancia, un organo regulador debe tener un personal técnico capaci-
tado en todos los avances tecnolégicos que pernita una mejora continua dc la se-
guridad, de la proteccidn fisica y de la proteccion radioldgica. por lo que se con-
templa participar y seguir las innovaciones, tanto en diseho como en operacidn, que
incorporen os reaclores avanzados.

Finalmente, es preciso incrementar la presencia de nuestros técnicos en proyectos
internacionales porque ya en €ste y otros campos es imposible alcanzar resultados
reales si se trabaja aislado. Seria importantfsimo que el proyecto ITER se ubicara en
Tarragona, pero tarobién hay que incrementar la presencia de los técnicos en olras
tecnologias y actividades en un marco intesacional.
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ARTICULOS TECNICOS

& losé M. Martinez-Val, José A. Fernéndez y Pabifo T. Legn*

La fisidn nuclear como

energia del futuro

Las nuevas generaciones de
centrales nucteares incorporan

en su diseno planteamientos y
elementos de control que reducen
notablemente el riesgo vy la
generacion de residuos, al tiempo
que mejoran el rendimiento de [a
instalacion. A lo largo del articulo

1. Introduccién

Se conoce como fuerza fuerte a la
interaccién energéica que liga en-
tre si a los conslituyentes del ni-
cleo atémico. Junto a ta [verza gra-
vitatoria. a la electromagnética y a
Ja fuerza nuclear débil, sirven para
explicar el conjunto de fendmenos
tisicos que obssrvamos en nuestro
universo. dominado energética-
mente por la evolucidn estelar.
constiluida por reacciones de fu-
sidn nuclear en lo gue podriamos
denominar gigantescos hornos de
fusién por confinamiento gravita-
lOl'iO. Las reacciones que ocurren
en las estrellas no son, propiamen-
te hablando, de interés para los
propdsitas humanos de abastecerse
de energia, y lu 2nergia de fusion se
intenta aprovechar en la Tierra me-
diante otro conjunto de reacciones
que tienen una reactividad més ele-
vada y, por tanlo, pueden produciy
mayores liberaciones energéticas
que &l consumo de hidrégeno a tra-
ves del ciclo de Belhe y otros ci-
clos estelares, que por fortuna son
para nosotros lentos, y posibilitan

* Los autores pertenecen aia ETS] Indluniria-
les. de (o Universidad Politécnica de Madrid.

que el combustible de fusion del
Sol vaya a durar mas de una dece-
na de miles de millones de afios.
El tema de la fusién no es ¢l
objeto de este articulo, centrado
precisamente ¢n un 6ipo de reac-
cién totalmente opuesio. En la Fu-
s16n, dos nucleidos ligeros infe-
raccionan entre si creando uno
mas pesado y. por lo general, par-
ticulas adicionales. entre las cua-
les puede encontrarse el neutrén.
En la fisidn, los nucleidos reaceio-
nantes son muy pesados. y la reac-
¢i6n se induce por una particula
proyectil puclear. generalmente
muy ligera, y por lo comin un net-
(rén. La importancia de esla reac-
cion es que inanifiesta un defecto
de masa del orden de un O0.1%, y al
tratarse de un nucleido pesado,
ello significa la aparicion o libera-
cién de una gran cantidad de ener-
gr4, del orden de los 200 MeV por
internccion, Para pones esto en su
justa perspectiva, hay que 1ener en
cuenta que en las reacciones (ui-
micas ordinarias la energia libera-
da es del orden de electrones vol-
tio (e V), por lo cual en el caso de
la fisién estamos en reacciones
quc lienen una intensidad unirarii

se repasan los programas actuales
de reactores avanzados existentes
en el mundo, ademas de otros
sistemas de futuro como los
reactores rapidos reproductores
0 los gue actlian en condiciones
de subcriticidad como el
amplificador de energia.

superior e¢n un millon de veces a
las de la qufmica ordinaria, como
puede ser la reaccidn fotosmiética
o la combustion.

De tos materiales presentes en
la Tierra, sélo los muy pesados, y
particularmente los isétopos del
uranio. manifiestan psopicdadcs
interesanles para la explotacion
de la reaccién nuclear de [ision.
Como maleria prima, a eslos isé-
topos habria que anadir ¢l 1orio en
su lotatidad, torio-232, que por su
paridad nuclear (de ndmero de
protones y de neutromnes) es relati-
vamenie estable, aun cuando sea
radiactivo, lo cual no le presta ca-
ractcristicas especislmente atrac-
tivas de cara a la {ision, que es di-
ficil de ser producida en isétopos
de es(a tipplogia par-par.

Hasta la fecha, el ser humano
ha sido capaz de aprovechar todos
los avances cientificos que se han
ido produciendo. En algunos ca-
sos, los avances han sido propia-
mente tecnolégicos antes quc
esencialmente cientilicos, crono-
I6gicamente hablando, como ocu-
rr16 con las aplicaciones de) calor
y la termodindmica, pero en todo
caso, la humanidad ha sido capaz

Z Seguridad Nuclear - Numero 24 - [It Tamestre 2002



FISION NUCLEAR

O Figura 1. Vista aérea de las unidades 5, 6 y 7 de 1a central nuclear de Kashiwazaki-Kariwa (Japdn). Las dos ultimas (centro
e izquierda de I3 imagen) son centrales avanzadas de! tipo ABWR, de tecnologia General Electric.

de avanzar en el conocimiento de
la estructura del universo en que
vivinos, y deducir de ese conoci-
miento pautas aplicables a la sa-
tisfaccion de necesidades huma-
nas, particularmente la energia y
la produccién de (rabajo.

En esa larga marcha de la hu-
manidad, desde la revolucion del
lenguaje prepaleolitico, con hitos
como la irrupcioén de la yevolucién
agricola del Neolitico y 1a Edad de
los Metales ha sido capaz de apro-
vechar cuanto conocimiento cien-
tifico se ha descubier(o, adecuan-
do para ello las tdclicas tecnologi-
cas necesarias. Asi deberia ser en
el caso de la fisién nuclear, que es
una mantfestacién de las fuerzas
de la Naturaleza, que involucra a
nucleidos y elementos absoluta-
mente naturales, a los cuales se les
somete a condiciones peculiares,
como en general se ha de hacer pa-
ra conseguir la satisfaccién de de-
terminadas actividades humanas,
como podria ser el transporte o la
disponibilidad de luz cléctrica, cn
las cuales la Naturaleza ha de mo-
dificarse de su estado de equili-
brio, bien produciendo diferencias
de potencial eléctrico bien aprove-

chando el calor de combustion en
los motores de explosion. Todas
estas aplicaciones se efectiian en
condiciones ciertamente no habi-
tuales en el entorno humano, por
lo cual pueden ser daiinas, produ-
ciendo electrocucion, en algunos
cusos, o accidentes por exceso de
energia cinética, en otros. En defi-
nitiva, el aprovechamiento de lag
fuerzas de la naturaleza con un ob-
Jetivo practico comporta intrinse-
camente cierto nivel de riesgo. pe-
ro éste puede llegar a minimizarse
hasta valores suficicntemente
aceptables para Ja humanidad.

Desde un punto de vista filosé-
fico, cabe senalar que ta fisién nu-
clear es un descubrimiento de la
mente humana en la estructura de
[a Naturaleza, y que de ese conoci-
miento nos podemos aprovechar
mediante técnicas que sean seguras
y economicamente rentables. Por
descontado, la satisfaccion de estos
dos requisitos de seguridad, en su
sentido mds amplio, y rentabilidad,
son las condiciones fundamentales
que debe cumplir la tecnologia nu-
clear de fisién. y a las cuales debe
estar supeditado el desarrollo de su
ingenieria.

Si la humanidad hiciera caso
omiso a esta posibilidad y se ne-
gara a si misma el derecho a apro-
vechar la fuerza fuerte de la natu-
raleza a través de la reaccién de
fisién, estaria aceptando que ha
llegado al limite de su capacidad
de aprovechar el conocimiento
cientifico, lo cual parece realmen-
te contradictorio con la propia
esencia del ser humano, de conti-
nuar sus indagaciones y llevarlas
a las consecuencias que sean 16gi-
cas y aceplables, tanto desde el
punto de vista ético como de utili-
dad personal y social.

La fisién nuclear ofrece un prin-
cipio fundamental, aprovechable:
la liberacidn de energia. Como
reaccion tiene a su vez dos peculia-
ridades que hay que senalar y co-
mentar, Por un lado produce un im-
portante exceso neutrénico, lo cual
es fundamental en su aprovecha-
riento, por ser el neutrdén la parti-
cula idénea para la induccién de la
reaccién de fisién. Precisamente,
los reactores nucleares de fision se
aprovechan de este exceso de crea-
cidn de neutrones para mantener la
poblacién neutrénica libre que se
necesita con objeto de que la po-
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tencia témica generada en el seno
del combustible nuctear sea la re-
querida. En el control de la pobla-
cién neutrdnica radica la mayor
parte de la actividad que tiene que
realizar el hombre para poder apro-
vechar eficientemente y de mancera
segura la reaccion de fision.

Adicienalmente, la reaccidn de
Msién provoca una multiplicacién
muy considerable de la radiactivi-
dad natural asociada al combusti-
ble nuclear primigenio. Se parie en
fa energia nuclear de una materia
prima que es intrinsecamente ra-
diactiva, como son [os isélopos del
uranio y sus descendientes radio-
légicos seculares hasta llegar a los
correspondientes isétopos estables
del plomo. Andlogamenie sucede
con el torio-232. Ahora bien, en la
explotacién de la reaccién de fi-
sidn en un reactor nuclear se pro-
duce una amplificacion extraordi-
naria de la actividad radiolégica de
sus componentes. En un kilogra-
mo de uranio natural, incluyendo
todos sus descendienles radioldgi-
cos, se tiene una dosis por inges-
tién de unos 20 sievert (1eniendo
en cuenta las dificultades de pro-
ducir una ingestién de un kilogra-
mo de dicho material en diversos
seres humanos).

La radiactividad generada en el
seno del combustible utilizado en
las centrales nucleares y descarga-
do de ellas después de ser utilizado
es varios ordenes de magnitud ma-
yor que {a tasa nafural que podria-
mos tomar como referencia, ante-
riormente indicada. De hecho, po-
driamos decir que la amplificacién
de radiactividad se multiplica por
un orden de un millén de veces,
aunque es(a cifra necesita ciertas
precistones, relativas fundamenital-
mente al hecho de que la radiacti-
vidad decae a lo largo del tiempo,
con lo cual, en muy breve plazo
después de ser detenida la reaccibn
en cadena del reactor nuclear, se
produce la desaparicién de un buen
nimero de radionucleidos. Por
ejemplo, uno de los radionucleidos
de mayor actividad en el combusti-

ble nuclear de una central que lleve
varios meses 0 afios en operacién
es el neplunio-239, del cual puede
halber almacenado més de mil me-
gacurios en un reactor de 3.000
MW térmicos. Sin embargo., el pe-
riodo de semidesintegracion de cs-
te nucleido es tan solo de 2,35 dias,
por lo cual su actividad cesa apro-
ximadamente al cabo de un par de
semanas. Su descendiente radiols-
gico es el pluonio-239, cuyo pe-
riodo de semidesintegracidon es
aproximadamente de 24.000 afios.
con lo cual se entra en otro orden
de magnitud del problema, que vie-
ne 2 ser mas el factor tiempo que la
actividad momentdnea.

La radiactividad se puede defi-
nir como la capacidad e algunas
especies nucleares de emitir radia-
ciones desde su nidcleo, siendo és-
tas fuertemente tonizanles bien di-
recta o indirectamente, La radia-
cidn ionizante interacciona con el
medio, provocando diversos tipos
de cambios, y éstos son especial-
mente dafiinos en los seres vivos, v
particularmente en el ser humano,

{a problemdtica fundamental
de la explotacién de la energia nu-
clear radica precisamenle en la ra-
diacidén ionizante, y el criterio fun-
damental de disefio para cualguer
instalacion nuclear es la proteccién
de los seres humanos y su medio
ambiente ante las radiaciones ioni-
zantes. Por supuesto hay que con-
tur con el hecho de quc nuestro
propio medio ambiente y nuestros
propios cuerpos son radiof6gicos
por naturaleza, pero el nivel de ra-
diacién al quc estamos acostum-
brados ldgicamente no debe ser su-
perado significativamente, pues
ello puede producir efeclos muy
dafiinos, incluyendo la muerle.

En el desarrollo de la energia
nuclear se ha tenido en cucnta de
manera continuada y fundamental
la problemitica de las radiaciones
ionizantes, y ello ha derivado en
diversos tipos de principios de di-
seno y de operacién de las plantas
nucleares de diversa tipologia,
que podrian rcsumirse en man(e-

ner confinados los productos ra-
diactivos de tal manera que no
puedan dispersarse o difundirse
por el medio ambiente humano.
Este principio se concreta para los
diversos tipos de reactores en di-
sefios especificos que tienden a
asegurar dicho confinamiento y
evitar la interaccién de las radia-
ciones ionizantes con los seres vi-
vos y el medio ambiente.

En la energia nuclear hay una
segunda raiz de riesgo, asociada al
criterio de reactividad. Este es es-
pecifico de los reactores nucleares,
esto es. de los dispositivos en los
cuales se mantiene una poblacién
apreciable de neutrones libres. Po-
driamos definir la reactividad co-
mo la capacidad de un reactor nu-
clear de multiplicar su poblacién
neutrénica libre y, por ende, la po-
lencia térmica que genera, dc ma-
nera muy ripida, incluso virulenta.

La energia nuclear, y particular-
menle laecnologia de reactores nu-
cleares, desarrollé desde principios
de Jos ahos cuarenta de) siglo pasado
una leoria muy complcta y cientifi-
camente comprobada y consolidada
acerca de la evolucion de la pobla-
cién neutrénica y, por tanto, del con-
cepto de reaclividad, que incluso se
define matemdticamenie medianie
una formulacién que se escapa del
objetivo de este articulo, pero que se
puede encontrar en cvalquiera de tog
maltiples libros que sobre reactores
nucleares hay escritos.

La probtemdtica de 14 reactivi-
dad es que, debido a l4 fuerte libe-
racion energética que podria oca-
sionarse si 1a reaccion en cadena de
fisiones se escapa de conirol, po-
dria comportar la destruccion de
parics estructurales y del material
combustible del reacior, provocin-
dose e incenyvdndose la dispersion
o difusion de productos radiaciivos
en el medio ambiente. Accidentes
de reactividad los ha habido desde
e) mismisimo Proyecio Manhattan
en Los Alamos. En dicho caso, €l
accidente pionero de Louis Sloting
ocurtié en un reactor de potencia 0
y s6lo tuvo consecuencias negati-
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vas para el propio cientifico que lo
produjo y lo sufrié.

Eo el dmbito de Ja energia nu-
clear civil también se tiene des-
graciadamente la experiencia de

un reactor nuclear destruido por

un accidente de reactividad, el de
Cherndébil-4, en abri! de 1986,
Las consecuencias catastréficas
de ese accidente estin absoluta-
mente ligadas en su raiz fisica a
un accidente de reactividad, aun-
que en la génesis de dicho acci-
dente se dieran una serie increible
de transgresiones de las normas
de seguridad, violando las especi-
ficaciones de funcionamiento del
reactor por el estiipido objetivo de
realizar en esa unidad de la cen-
tral un experimento de tipo ter-
momecanico que podria haber si-
do realizado en cualquier central
térmica convencional, pero no en
una nuclear.

Dejando aparte la significacién
de! accidente de Chernébil, queda
claro que el futuro de la energia nu-
clear debe pasar por un tratamiento
riguroso y bien orientado acerca de
las dos raices del riesgo nuclear an-
teriormente dichas: radiactividad y
reactividad. Esta sistematizacién

Seguridad Nuclear - Numero 24 - lll Tumestre 20C2

no es una simplificacion gratuita,
sino, por el contrario, debe estar en
el eje fundamental del desarrollo
de la energia nuclear, aunque tenga
que concretarse en disefios especi-
ficos que satisfagan la minimiza-
cién de esa problemdtica hasta ni-
veles aceptables.

Hay una tercera raiz de proble-
madtica nuclear que no se asocia
directamente a la operacién de las
centrales nucleares, sino a sus re-
siduos, y de ella hemos hecho ya
una breve introduccién al hablar
del plutonio-239 gencrado, asi
como de los restantes aclinidos
que se crean en el funcionamiento
de un reactor nuclear, méis los
productos de fision y de activa-
cion neutrénica. Todo ello con-
forma un conjunto de radionuclei-
dos que estin perfectamente cala-
logados y cuyas caracteristicas se
conocen apreciablemente bien,
pues una de las ventajas que po-
see la radiactividad es su facil de-
teccidn y la alta calidad de los da-
tos nucleares y radiactivos que se
poseen de la inmensa mayoria de
los radionucleidos significativos.
El problema de los residuos nu-
cleares es sin duda uno de los que

© Figura 2.
Seccion del
modelo de planta
de la central
avanzada
APWR 1000,
disenada por
Westinghouse y
agtualmente en
fase de
certificacién.

socialmente mds animadversién
provoca, pero en gran medida es
un problema distorsionado por el
activismo de cierto tipo de actitu-
des ecologistas, que dificilmente
admiten de partida cualquier ra-
zonamiento de tipo cuantilativo
sobre esle tema, y simplemente
aceptarian los no residuos como
residuos. Contra esto hay que ha-
cer constar que ¢l Senado de Esta-
dos Unidos, en el pasado mes de
junio, aprobé por 60 votos contra
39, el almacenamiento geoldgico
profundo de Yncca Mountain para
albergar los residuos generados
en el programa nuclear civil nor-
teamericano.

La disposicién geologica seria
inobjetable salvo por el hecho de
los plazos muy largos que se aso-
cian a la existencia de radioloxici-
dad por encima del nivel natural
del que partié la explotacidn de la
energia nuclear. En nimeros re-
dondos es preciso esperar del or-
den de cien mil afios para la desa-
paricién de esa radiotoxicidad por
debajo de lo que podria dentomi-
narse nivel natural o de referencia,
y tal periodo es sin duda muy gran-
de a escala humana. Ello mueve a
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cierto 1ipo de consideracioncs ex-
(remadas en las que se da por no
vilido ese soterramijento a nmucha
profundidad (por debajo de Jos 500
metros) y en formaciones geoldgi-
cas que han demosirado una estabi-
lidad a lo largo de millones de
afios, por (anlo en periodos muy
pot encima de los que se barajan en
la radiotoxicidad residual.

Una alternativa a la disposieién
directa de residuos nucleares es su
transmutacién, pasando €stos, a
Iravés de las pertinentes reaccio-
nes nucleares, bien a nucleidos
estables o, mds generalmente, a
radionucleidos de vida mucho
mads corta. Con las téenicas de
(ransmutacion que hoy dia se es-
tdn estudiando, el nivel de radio-
toxicidad natural podria alcanzar-
se en un plazo de mit afos, e in-
cluso algo menor, de unos 700
anos, Jo cual, sin dada, cambia
considerablemente ¢] problema,
pucs pasa a estar en una escala
temporal comin en la historia de
la humanidad, y por ende contro-
lable, al menos en cuanto a nues-
tra capacidad de mantener la me-
moria viva sobre sucesos acaeci-
dos durante ese plazo.

Las técnicas de mansmutactén
requeririan un desplicgue adicional
de tecnologia nuclear hoy dia no
comercializada. A su vez estas téc-
nicas estan asociadas con una pro-
blemdlica fundamental, que ¢s la
del aprovechamiento integral o
méximo de la matera prima, en es-
1e caso el uranio y el (orio. Las re-
servas de uranio y torio pueden ci-
frarse 3 y 8 millones de toneladas
respeclivamente, 1o que en equiva-
lente energético significa 2.6 y
6.9x 0% J. A fecha actual, la pro~
duccion nuclear mundial es, en
bruto (térmico), de 2,7x 10" J. Ello
quiere decir que las veservas ante-
dichas supondrian 35.000 anos de
aprovechamiento, al ritmo actual.
Sin embargo, como por el monien-
to la explotacion se efectda con
LWR y mayoritariamente sin reci-
clado, la utilizacion real es solo del
(0,55% de la tedrica, lo que signifi-

O Tabla 1. Caracteristicas técnicas del disefia AP 600.

AP6O0
Sistema primario Potencia eléctrica 600 MW
Lazos de refngeracion 2

Bombas principales

2 {tipo encapsulado)

Capacidad del presionador

30% mas grande que en un
PWR convencional

Generadores de vapor

Della 75 (placa de acero inox;
tubos de incorel 690; barras
antivibracion)

N° de componenles

309 menos que en un PWR
convencional

Combustible

N° de elementos combuslibles 145

Configuracion 17x17

Altura activa 365 cm

Material de las Zircaloy

rejillas espaciadoras

Duracidn del cicio de recarga 8-24 meses

Factor de carga > 90%

Conlrol del reactor Barras grises (sin veneno
consumible)

Sistemas de
refrigeracién de
emergencia pasivos

Refrigeracion del nidcleo
Extraccién de calor residval
Refrigeracién de 13 contencién

Ubicacidén del tanque de recarga

Interior contencidn

Ihyeccién de refrigerante

de emergencia

Directamente en (3 vasija

Aislamiento de 1a contencion

Mayor {por menar nGmero de
penetraciones)

Dbra civil Mediante mddulas

estructurales prefabricados

Periado de construccion desde
el primer hormigonado

36 meses

caria unos 200 afos de funciona-
miento al ritmo actual,

Para explotar conveniente-
mente estas reservas no se pueden
utilizar simplemente los reactores
nucleares LWR. que en su gestidon
aclual aproximadamente aprove-
chan ¢l 0,5% del polencia) ener-
gélico conlenido en el uranio na-
tural. Para llegar a aprovechar el
70 u 80% de ese potencial, harfan
falta el despliegue de nuevos ti-
pos de reaclores, tanto crilicos co-
mo suberiticos, pero con caracte-
risticas reproductoras, siendo ésta
upa palabra esencial para la ex-
plotacidn masiva del uranio-238 y

del torio-232. Aun asi. los reacto-
res reproductores pueden consi-
derarse o contemplarse en un pla-
zo considerablemente lejano de
decenas de afos o incluso un si-
glo, teniendo por el momento ca-
pacidad de desarrollo nuevos ti-
pos de reactores. como son las
centrales avanzadas o la Genera-
tion 4, que et Gobierno norteame-
ricano ha poesto en marcha como
una iniciativa de investigacion
que estd dando ya sus primeros
resultados. De rtodos estos temas
se da cumplida cuenta, a nivel su-
mario, en los apartados signientes
de esle articulo.
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@ Tabla 2. Caracteristicas técnicas del disefio ABWR.

ABWR
Potencia Térmica bruta 3.926 MW
Bléctrica neta 1356 MW
Vasija de presidn Nimero de bombas de recirculacion 10
Presi6n de aperacidn a 73 bar
Temperatura agua alimentacion 215,5 °C
Caudal Ee agua de refrigeracion 52.200 Tm/h
Altura interna de 13 vasija 2lm
Diametro interno de la vasija 7.1m
Espesor minimo 174 mm
Combustible Numero de elementos combustibles 872
Namero barras de control 205 -
Material control B4C
Configuracién barras de control por elemente 62
Alura activa 371 ¢m
Didmetro aclivo _ 516 ¢cm
'_Dotencia lineal 196 W/cn
Densidad de potencia 51 KW/
“nrigquecimiento maximo 3.2 % U235
Material vainas combustible -2
Espesor vainas combustible 0.86 mm o
Quemado de descarga 32 MWao/kg
Contencion Tipo Hormigon forzado
Presion de diseo 3.16 kg/em?
Didmetro interno 29m
Altura interaa 36 m

Un dltimo tema conflictivo en
el drea nuclear es el de la prolife-
racion de armamenio, que desde
muy a principios de la aparicidn
piblica de la energia nucleac. ha
motivado una considerable alar-
ma social, Como consecuencia de
la posibiltdad de uso de comoci-
mientos y materiales nucleares
para la produccién e armamento,
en el seno de la ONU se creden la
posguerra de la 11 Guerra Mundial
el Organismo Internacional de
Energia Atémica, que enfre sus
misiones tiene la fundamental de
velar por que no se produzean uti-
lizaciones de los programas civi-

les nucleares en el desarrollo de
armamenlo nuclear.

La mayor parte de los pajses
miembros de la ONU han firmado
el Tratado de No Proliferacién, en-
tre ellos Espana, renunciando a la
utilizacién de armamento nuclear.
Armamento que sin embargo lie-
nen varios paises de manera decla-
rada, sospechandose de algunos
que también podrian disponer de
ello, aun cuando no hayan realiza-
do pruebas evidentes.

Hay que dejar constancia de
que la proliferacion nuclear es un
problema de gran envergadura pe-
ro que se ha tratado con rigor

clectivo durante todo este tiempo,
y que podria seguirse tratando
asegurdndose de que los desplie-
gues civiles de la energia nuclear
no (avorecen ni pueden ser em-
pleados para la produccion de ar-
mamento nuclear. En este sentido
cabe citar la posibilidad de desa-
rrollar 1€cnicas de trataniien(o y
proceso de combustibles nuclea-
res de tal manera que s¢ tnposi-
bilite la aparicién de malerial nu-
clear proliferante de forma aisla-
da, con lo cual se eviiaria
cualguier tipo de sustracciéon de
esos materiales. Por otro lado, la
experiencia real demuestra que
aquellos paises que han deseado
tener armamento nuclear, lo han
conseguido por sus propios me-
dios y sin apoyo de ningin pro-
agrama nucleur civil.

En fas secciones subsignientes
se analizan Jos reactores actualmen-
te ya desarrollados que podrian ser
aprovechados para la continua-
cidén de los programas nucleares
existentes y s¢ ahonda en los sis-
temus para un [uturo a mayor lar-
go plazo. que podria asociarse al
desarvollo energético sostenido y
sostenible, en el cual reactores de
tlipo reproductor, bien criticos o
bien subcriticos. podrian propor-
cionar junto a las pertinentes 1éc-
nicas de reelaboracién y reciclado
de combustible. la manera més
eliciente y segura de llegar a un
aprovechamiento intensivo de los
recursos naturales gue proporcio-
nan los materiales combustibles
de fision nuclear.

2. Reactores nucleares
avanzados. Nuevos disefios
A pesar de la reticencia politica y
oposicidn de algunos movimientos
ecologislas a fomentar, invertir o
siquiera permitir la construccién de
nuevus centrales nucleares, la in-
dustria nuclear mundial ha conti-
nuado en su empeiio por ofertar un
producto cacda vez mids fiable y se-
guro. Los nuevos diserios de cen-
trales avanzadas han sido el resul-
tado mas inmediato.
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© Tabla 3. Caracteristicas técnicas del disefia EPR.

Disefio Disefio
basico optimizado
Potencia Térmica MW 4.272 4.925
Eléctrica bruta MW 1.609 1.850
Vasija de presién Lazos de refrigeracion 4 4
Presién de operacion bar 155 155
Temperatora del refrigerante ‘C 291/326 292/330
Caudal de refnigerante kgls 21.050 22.240
Presidn del vapor orincipal (plena carga) bar 72.5 74,6
Presidn del vapor principal (parada caliente) bar 84 84
Nimero de elementos combustibles 24] 241
Combustible Namero de elementas con barras de control 89 89
Configuracion 17%17-25 17x17-25
Altura activa 420 420
Potencia lineal Wiem 155 178
Enriquecimiento méximo % 1235 5 5
inventario de combustible 141.000 141.000
Quemado MWd/kg 60 60

Estos nuevos disefios tienen ya
en cuenta no sOlo requisitos de se-
guridad sino también de Tndole
econdmica (aungue claramente in-
fluenciados por los primeros) en
busca de rentabilidad en un merca-
do cada vez mds liberalizado. En
este sentido juegan un papel funda-
mental {os requisitos de licencia-
micnto plasmados en tas normati-
vas europea {EUR-European Utili-
ties Requirements) y americana
para [os nuevos diserios de reacto-
res avanzados, que recogen los cri-
terios de seguridad exigibles. El
prelicenciamiento de una central, a
través del licenciamiento previo de
su diseno estandar, es una de las
medidas que mas contribuyen al
abaratamienlo de los costes de in-
version de los nuevos proyectos.

Hay un buen ndmero de progra-
mas para el desarrollo de centrales
nucleares avanzadas. Entre ellos ca-
be citar el programa americano de
reactores avanzados de agua ligera
(US ALWR). el programa europeo
de desarrollo del reactor avanzado de

agua a presion (EPR) y el programa
coreano para el desarrollo del reactor
de nueva generacién (KNGR).

Estos nuevos programas han
dado origen a discfios de tercera
generacién, denominados evoluti-
vos y/o pasivos, basados en los so-
bradamenie probados reaciores de
agua a presidon y agua en ebulli-
€idn, pero que incorporan sistemnas
disenados para hacer frente a silua-
ciones mds alla del accidente base
de discno (accidente severo). En la
mayor parle de los casos se inclu-
yen funciones de respuesta que no
rcquieren la actuacion de los ope-
radores, por lo que también se de-
nominan sistemas pasivos.

Las caracteristicas comunes a
los reactores de la lercera genera-
cidn son:

— Diseiio estandarizado (me-
nor inversién, menor tiempo para
la obtencion de licencias y cons-
truccion).

— Diserio simplificado y auto-
matizado, con menos vulnerabili-
dades.

— Mayor disponibilidad (90%)
y vida operaniva (60 afios).

— Menor frecuencia de dafo al
nacleo. con seguridades ante el ac-
cidente severo.

— Alto quemado, para alargar
el ciclo det combustible y reducir
la cantidad de residuos.

2.1. Programa ameticano

El programa americano fue inicia-
do en los anos ochenta por EPRI]
en colaboracién con el DOE y al-
gunos fabricantes tanto america-
nos como extranjeros. Como re-
sultado de esta iniciativa vio la luz
el ALWR Utluties Requirements
Document, que recoge los crite-
rios de seguridad exigibles a los
nuevos diserios. Estos se estable-
cieron para grandes reactores (an-
to de agua a presién como de agua
en ebullicién (1.300 MW) del tipo
evolutivo (recogfan la experiencia
de 30 anos de los reaciores de la
segunda generacién) y para reac-
tores de tamano medio (600 MW),
fambién de los dos lipos, basados
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© Tabla 4. Caracteristicas técnicas del diseiio SWR-1000 comparado con una central BWR convencional.

SWR 1000 1300 MW Gun
Potencia Térmica MW 2.778 3.840
Eléctrica bruta MW 1.013 1.344
Eléctrica neta M Y7 12.844
Eﬁcienc}é neta % 352 334
Vasija de presian Namero de bombas de recirculacian b 8
Presion de diseno bar 83 87.3
Altura de la vasija m 22,70 22,35
Diametro interno de la vasija m 7 6,6
Combustible Numero de elementos combustibles 648 784
Nomero de barras de control 157 193
Configuracion 12x12 99
Altura activa cm 280 371
Densidad de potencia i 8 57
Enriquecimiento maximo % U235 53 3.14
Quemado de descarga MWd/kg 65 35
Gontencién Diametro interno m 3 29
Altura Interna _ m 29 32

en sistemas pasivos de seguridad.
A pattir de 1986 se inicia un pro-
grama de cerlificacién de disenos
para reaclores evohutivos que fuvo
su continuacién en 1990 con los
pasivos. La certificacion previa
del diseiio supone la estandariza-
cion del mismo. lo que repercute
en un notable ahorro de costes de
fabricacion y, sobre todo, de licen-
ciamijento por parte del organismo
regulador.

Tres son los disefios de reacto-
res avanzados evaluados por la
NRC para su certificacion: dos
grandes reactores evolutivos, el
System 80+ de ABB-Combustion
Engineering (un reaclor de agua a
presién), el Advanced BWR (de
agua en ebullicién) de General
Electric (1997), y el reaclor pasi-
vo AP600. reaclor de agua a pre-
sién de 600 MW, propiedad de
Westinghouse (1999). Actual-
mente se encuentra en fase de cer-
tificacion el AP1000 de Westing-
house, evolucion del AP600 a un
mayor lamanao, y cuya resolucién

se espera en breve. El reacior sim-
plificado de agua en ebullicion de
600 MW (SBWR) de General
Electric estuvo también bajo revi-
sién hasta que en 1996 General
Electric decidié centrar todos sus
esfuerzos en el desarrolio del
ABWR.

De todos ellos, sélo el disefio
ABWR ha sido llevado a la précii-
ca, Dos unidades (IKashiwasaki
Kariwa 6 y 7, ambas de TEPCO)
esldn en operacién comercial en
Japén desde 1996 y 1997, respecti-
vamenie, y otras gos estdn en cons-
truccién en Taiwdn (Lungmen) y
se espera su primera conexion a red

2.2. Programa europeo

El programa curopeo de centrales
nucleares avanzadas se centra en el
desarrollo de) European Pressurj-
zed Water Reactor (EPR), que atina
los esfuerzos [ranco-alemanes, a
iravés de ta compaiiia Nuclear Po-
wer [nternational (NP1) propiedad
de Framatome ANP. El diseiio bi-

sico del EPR ya ha sido complela-
do, encontrindose en esios mo-
mentos en fasc de preparacion del
diseiio de delalle. Este se ha hecho
conforme a la normativa europea,
semejanie a la americana. y reco-
gida en el documento EUR (Euro-
pean Utilities Requirements) y
trata de unificar las distintas le-
gislaciones especificas existentes
en ta Union Buropea.

B] EPR es un reactor de agua a
presion de gran tamaio (hasia
1.750 MW), derivado del diseiio
francés N4 y del Konvoi alemdn, y
quc redne la experiencia de mds
de 80 plantas operativas en ¢l
mundo. Ha sido designado por las
auloridades francesas como €l
nuevo reactor estindar del futuro
Y, por lanto, podria comenzar a
reemplazar a plantas existentes a
partir de 2015. Entre sus caracte-
risticas se encuentra el alto que-
mado (65 GWd/t) y la capacidad
de seguinnento de carga.

Junto al EPR, otros dos reactores
de agua en ebullicion estan siendo
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disenados conforme a las normas
EUR: se trata del SWR1000, de
1.000 MW, auspiciado por Framaio-
me ANP (inicialmente Siemens) y
las compaiias alemanas. y ¢) BWR
00+, de 1.500 MW. desarrollado en
Suecia por ABB Arom y la compa-
nia elécurica finlandesa TVO,

2.3. Programa coreano

El programa coreano para ¢l desa-
reollo del reacior de nueva gene-
racion (KNGR) se divide en tres
fases, dos de las cuales estdn ya
concluidas; eleccidn del diseiio
conceptual; detinicién del disefo
bisico y andlisis de seguridad,
conforme a los esltandares de se-
guridad especificos definidos por
el organismo regulador coreano
(similar al EPRI ALWR Utility
Requirement Document); e inge-
niesia de detalle.

El desarrollo de un reactor
avanzado tiene cono punto de
partida la covperacion de la in-
dustria nuclear coreana con el fa-
bricante americano ABB-CE a
parlir de 1987. FFruto de esta rela-
cién surgen Jas dos primeras uni-
dades nucleares coreanas de
1.050 MW basadas en el disefio
System 80 de ABB-CE. Durante
los afios signientes KOPEC (Ko-
rea Power Engineering Co) ad-
quiere el know-has y la experen-
Cia necesaria para asumir la res-
ponsabilidad del diseno del
reactor estandar coreano (KSNP)
de 1.050 MW, que se llevaria a 1a
practica en la siguiente serie de
centrales nucleares, actuando
ABB-CE comu agente coasultor.

El propésito del programa
KNGR es el desarrotlo de un reac-
tor avanzado de nueva generacion,
que constituya (a referencia vilida
en el siglo XXI. Se trataria cle un
reactor de 1.400 MW, evolucién
del reactor estandar y que incorpo-
raria muchos de los avances ya in-
tegrados en el concepto System
80+ de ABB-CE (certificado ya
por la NRC americana), que pro-
porcionaria su experiencia en el
desarrollo propio coreano.

2.4. Programa ruso

Finalmente cabe anadir los desa-
rrollos de la industria rusa, versio-
nes evolntivas del conocido
VVER-1000 de gran tamano, mis
una version de tamaifio medio con
defeasas pasivas denominada
VVER-640. Estos desarrollos se
llevan conjuntamente con la com-
paiia finlandesa TVO. La cons-
truccién de la primera unidad
VVER-640 estd a punto de empe-
zar en Sosnovy Bor, cerca de San
Petersburgo. mientras dos reacro-
res VVER- 1000 avanzados (dena-
mingdos VVER-91) ya estdn sien-
do construidos en China.

2.5. Reactores nucleares de cuarta
generacidn

En la actualidad son 438 los reac-
tores nucleares en operacion, que
representan un (7% de la poten-
cia mundial instalada, y suminis-
tran electricidad a mas de mil mi-
llones de personas de 31 paises
hlerentes.

La mayor parte de eldos pertena-
cen a disefos que se incluyen en Ia
Jlamada segunda generacion, que
sausfacloriamente vienen propor-
cionando energia eléctrica desde
hace anos en muchos mercados, de
forma aceptable tanto desde el pun-
to de vista técnico como econdmi-
o, contribuyendo —con su masiva
produccion base— a garantizar el
suministro de electricidad. Actual-
mente ya hay en operacion algin
dischio perieneciente a la tercera ge-
neracién de reaclores, cuya princi-
pal mejora radica en la segundad
intrinseca proporcionada por siste-
mas pasivos de emergencia, frente
a los sistemas activos caracteristi-
cos de la segunda generacion.

No obstante, se estdn llevando
a cabo en estos momentos impor-
tantes iniciativas para e desarro-
llo e nuevos disefios de sislemas
nucleares avanzados cue en un fu-
turo a largo plazo pudieran susii-
tuir a los actuales reactores en
operacion.

En 1991, durante ¢l mandatp
Bush, e) Departamento de Energia

de EEUU implicé a gobiernos, in-
dusina y comaenidad cientifica de
todo el nundo en un foro de discu-
sion sobre las caracteristicas de lo
que podrian ser los nuevos reacto-
res nucleares del futuro, bautizados
como la cuana generacion (Gene-
ration IV).

Generatson IV es. por tanto, un
proyecto multinacional para el de-
sarrollo tedrico y demostrativo de
distintos sistemas nucleares avan-
zados, que ofrecen verlajas en lo
relativo a economia y seguridad, y
qQue podrian ser operanvos en el
horizone del 2020.

Ls interesante destacar que la
invesligacion no sélo se centea en
el disefio del reaclor (o reactores).
$iNo que también aburca otras eta-
pas como el ciclo del combustible.

Las lineas pragmaticas funda-
mentaies de Generation [V se resu-
men en las siguientes |lineas:

— Seguridad intrinseca del
reactor y su ciclo de combustible
asociado. Se abandona la filosolia
de seguridad basada en la presen-
cia de complejos sistemas auxitia-
res de emergencia y se apuesla por
la “*seguridad por diseno”. esto es.
se anula la probabilidad de acci-
dente por la propia concepcidn del
disefio del reactor.

— Reduccion de costes, lanto
fijos como variables, que permitan
ser competitivos en los actuales es-
cenarios Jiberalizados.

— Resistencia a la prolifera-
¢ién, dificultando la extraccion de
material o tecnologia para usos mi-
litares.

— Reduccion de 1t cantidad de
residuos generados.

Actualmente los trabajos se
centran en la confeccién de un
Technology Roadmap que permi-
tird identificar varios disenos
canceptuales promeledores (tanto
para el reactor como para ¢l ciclo
de cambustible), asi como los es-
fuerzos en 1érminos de investiga-
cién y desarrollo necesarios para
[levarlos a cabo hasta su fuse co-
mercial. Esta etapa tiene prevista
su conclusitn en 2002,
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© Tabla 5. Resumen. Disefios de reactores nucleares de gran tamario

refrigerados por agua.

Reactor Fabricante Tipa

ABWR GE (zEUU) Hitachi & Toshiba (JAP) BWR avanzado
APWR Westinghouse (EEUV) Mitsubishi (JAP) PWR avanzado

BWR 80 ABB Atom (SUE) BWR evolutivo

EPR Framatome (FRA) Siemens (ALE) PWR avanzado
System 80+ ABB-Combustion Engineering (EEU) PWR avanzado

V-392 Atomenergaproject & Gidro Press (RUS)  WER-1000 avanzado

© Tabla 6. Resumen. Disefios de reactores nucleares de tamaino medio

refrigerados por agua.

Reactor Fabricante Tipo

AP600 Westinghouse (EEUU) PWR pasivo
AC-600 China Nattonal Nuclear Corporation (CHN) PWR pasivo
MS-600 Mitsubishi (JAP) PWR hibrido
SBWR Mitsubishi (JAP) BWR pasivo
VVER-E_I]BIB(]{) Ansaldo ((TA) PWR pasivo

ISIS Ansaldo (ITA) PWR innovador
PIUS ABB Atom (SUE) PWR innovador
SPWR JAERI & IHI (1AP) PUR simplificado
WPBER-600 OKMB (RUS) PWR innavador

El negocio nuclear de Westinghouse fue adquindo por (2 inglesa BNFL en 1399
En 2000 Westinghouse/BNFL adquind 1ambién el negocio nucicar de la sugca ABB Atom.

2.6. Proyecto IRIS

El proyecto RIS (International
Reaclor Innovative & Secure) na-
ce en 1999 fruto de la iniciativa
Generation IV a partir de un gru-
po formado inicialmente por Wes-
tinghouse y algunas prestigiosas
universidades. Hoy es un consor-
cio internacional que, liderado
por Westinghouse y BNFL, en-
globa 17 organizaciones de 8 pai-
ses diferentes (EEUU, Reino Uni-
do, Japdn, Brasil, Méjico, Croa-
cia. [talia y Espaiia) ¢ implica
(anto a la industna como a las
compafiias eléctricas, entes regu-
latorios y universidades. La im-
portuncia del proyecto queda re-
lejada en el soporte econdmico
que ) DOE estadounidense pro-
porciona a los miembros noriea-
mericanos del consorcio.

El objetivo es disefiar un reactor
avanzado refrigerado por agua,
madular, integrado y de reducida
potencia (entre 100 y 350 MWe)
que cumpla satisfactoriamente Jos
postulades requeridos en Genera-
tion IV.

IRIS ex, por tanto, una evolu-
cién del reactor de agua ligera
{(LWR) lo que penmite cimentar su
diseno sobre una tecnologia sobra-
damente conocida y perfectamente
consolidada. Su estructura modu-
lar [ormada por unidades de baja
potencia operadas desde un mando
central Onico le confiere la lexabi-
lidad necesaria para adaptarse a las
distinias necesidades de capacidad.
Al mismo liempo, el proceso de [a-
bricacion ¢n gerie de un reactor es-
1anclarizado supone un importante
ahorro en los costes de fabricacion,

s1 bien exige, en cualquier caso, un
mercado global suficiente. Las pri-
meras cifras que se barajan sitdan
las inversiones entorno a 1.000 dé-
lares por kilovalio instalado.

Otra importante caracteristica
del IRIS es el disefio integrado de
los elementos clasicos del circuito
primario (generadores de vapor,
bombas y presionador) dentro de la
propia vasija del reactor. Esta dispo-
sicién si resulta innovadora desde el
punto de vista ingenieyil pero no re-
quiere el desarrolto de nueva tecno-
logia. Con ello se simplifica ostensi-
blemente el disefio y repercute posi-
tivamente en fa seguridad del
mismo, ya que al suprimir los Jazos
externos de circulacion del refrige-
rante se elimina la posibilidad de Tos
accidentes tipo LOCA (Loss of
Coolant Accident). Ademas, se dis-
poue una vasija esbelta con los ge-
neradores ubicados en la parte supe-
rior, configuracién jdénea para el
establecimiento de ta circulacién
natural del relrigeranle en caso de
pérdida de conveccién forzada. La
gran cantidad de agua refrigerante
alojada en la vasija de presién per-
miticia ademas ralentizar distintos
transitorios de operacién. Todas es-
tas caracleristicas responden al con-
cepto de “seguridad por disefio”
contemplado en los requerimientos
de Generation TV.

Los generadores de vapor esco-
gidos son del tipo de haz helicoi-
dal, ya empleados sarisfactoria-
mente cn algunos diseiios como ¢l
SuperPhenix (sin problemas deri-
vados del srress mecdnico por ex-
pansién térmica ni desgaste por vi-
braciones inducidas por el flujo).
Al ubicar los generadores en al ani-
llo superior de la vasija queda una
amplia zona en esta (10 metros)
donde pueden quedar acomodados
los mecanismos de accionamiento
de las barras de control. Asimismo,
el espacto anular exisiente entre el
nicteo del reactor y la vasija es
amplio por lo que un escudo inter-
no podria sustituir a los actuales es-
cudos bioldgico exteriores. Las
bombas principales, al igual que en
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el caso del APGOO, son del tipo en-
capsulado. sobradamente utiliza-
das en centrales 1érmicas clisicas y
plantas quimieas. A diferencia de
las plantas actuales, el IRIS estarfa
encerrado en una contencion pre-
surizada.

El disefio compacto o integrado
exige una simplificacion en cuanto
al numero de componentes del reac-
tor (vilvulas, bombas, tuberias, ct-
célera). lo cual permite reducir las
actividades de manienimiento o am-
pliar los periodos entre paradas (has-
(a cuatro afios). Ademds, la modula-
ridad de la planta peymile yealizar un
mantenimiento on-line de alguno de
los reuctores mientras la planta con-
tinda operativa.

Aunque inicialmente fue conce-
bido para usar uranio con enriqueci-
mientos inferiores al 5%, finalmen-
te se decidio que €l combustible uti-
lizado Tuera uranio altamente
enriquecido en comparacion con los
reaclores comercijales actuales (has-
ta un 9% exceprto en la primera car-
ga). Esto permitiria ciclos de com-
busiible de ocho aios, al cabo de los
cuates la tolalidad del ndcleo seria
reemplazado, simplificindose as{
Jas actuales maniobras periédicas
de recarga del combustible, con la
consiguiente reduccién del riesgo
asociado. La posibilidad de alargar
el ciclo del combustible hasta 15
anos (mediante enriquecimiento del
uranio en forno al 15%) podria ser
objeto de estudio a largo plazo.

Desde el punto de visia comer-
cial, el suministrador del equipo
IRIS se encargard del desmantela-
miento del reactor una vez finaliza-
da su vida vtil, por lo que las com-
paiias eléctricas no necesilan apro-
visionar fondos de lormna anticipada
para cubrir este evento.

El proyecto de reacior IRIS co-
menzé en 1999, A finales de este
afo se supone concluida la fase de
diseno preliminar, 1o que peritird
un andlisis definitivo sobre Ja con-
veniencia 0 no de proseguir ¢n su
desarrollo teecnolégico. Si se deci-
de su continuidad comenzaria la
lase de detalle y estudios de seguri-

dad hasla la oblencidn de la certifi-
cacion del diseno. Al igual que en
el caso del APGOO, ambos basados
en lecnologras probadas, no se con-
sidera necesaria la construccin de
un prototipo experimental. La fina-
lizacidn del proyecto se ha plamfi-
cado para ct aio 201 2.

3. Sistemas de futuro

a largo plazo

La energia nuclear tiene cabida en
un sistema global de generacidn
elécirica siempre que se solucionen
1anto la prablemdticu asociada a las
reservas del combustible nuclear
(uranio en la actuulidad) como la
asociada a lu gestién de fos resi-
duos radioactivos. En la actuali-
dad, la mayoria de los veactores nu-
cleares convencionales son reacto-
res de agua ligera (¢l 100% del
parque espanol). tanto en su diseto
de reactor de agua a presidn (PWR)
como el de ebullicion (BWR.) Ts-
tos rsaclores necesilan un enrique-
cimiento en el isétopo uranio-235
para conseguir criticidad durante
un Liempo de operacién suficiente.
Incluso, para incrementar los nive-
les méximos de quemado de comn-
bustible, esie enriquecimiento ha
ido en aumento con el paso de los
anos. Por poner un ejemplo, un au-
mento del ,7% al 3,59% en peso
del isbrlopa uranio-235 en el com-
bustible supone la wtilizacion de
siete 1oneladas de uranio natural
por cada tonelada de combustible
producido. Esto signilica qué con
la tasa actual de generacion de
energia eléctrica de origen nuclear,
sé6lo quedan reservas de uranio pa-
ra unos 200 afios (en funcién del
precio del yellow cake) pues ¢l
aprovechamiento es tan sélo del
0,5% respecto de la potencialidad
energética de la materia prima. Sin
embzrgo, el problema tiene varias
soluciones posibles. La primera de
ellas, y que aclualmente se lleva a
cabo en paises como Francia, Ja-
pén, Gran Brelafia o la India, ex la
reelaboracion del combustible nu-
clear gastado para extraer los isoto-
pos de plutonio generados durante

la operacidon convencional del
reaclor, que aparecen inicialmenite
por las capuwras del uranio-238,
con mds de un 96% en peso del
combustible inicial,

28] oy L rungp By 239
el AIEN

Urio Uranio Nepionin Plionio

238 239 239 pl)

Entre los isélopos de plutonio,
cabe desiacar la presencia del plu-
10n10-239 (mas del 50% en conpo-
sicién isodpica en los actinidos
(ras un queniado de 40 MWd/kg
proveniente de centrales LWR),
que liene una alta seccidn eficaz de
fision y, por lo tanto, puede ser uti-
lizado como combustible nuclear
(aungue se deben tener en cuenta
consideraciones reluativas a la proli-
feracion nuclear). Los métodos de
reprocesamiento del combustible
para la extraccién de los 1s6Lopos
de plutonio estin complelamenie
desarrollados a nivel comercial.
Destaca et método PUREX, donde
el plutonio que queda como resi-
duo tras el proceso es menor del
uno por mil {es decir, tasas de recu-
peracién del 99,9%). Este plutonio
se utiliza para la realizacidn de
combustible junio con combustible
convencional de uranto, obtenién-
dose los denominados 0xidos mix-
tos. En la actualidad, no se puede
utilizar inicamente el plutonio (sin
introducir uranio) para generar
combusrible para un reactor con-
vencional, ya que la {raccién de
neutrones diferidos del isétopo fisi-
ble plutonio-239 es mucho menor
que la del isétopo uranio-235 (de
0.006 a 0,002). lo que hace muy
complejo el control del reactor. Sin
embargo, si se utiliza mezclado
con el combustible de uranio, se
evita el problema.

De esta forma, se utiliza un
combustible que ha sido generado
en el propio reacror, produciéndose
un importante ahorro de combusti-
ble convencional. Es por elio que
se han estado investigando reacto-
res que tuviesen una alta lasa de
capturas del isdtopo uranio-238.
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© Figura 3. Esquema de un reactor reproductor refrigerado cort plomo.

que diese lugar a una generacion
importante y continua de) isélopo
plutonio-239 durante la genera-
cién energética del reacior, Este
Llipo de reactores se denominan
reacrores I'E[)I'OdLleO/'t’S. que per-
milen ta generacidn del combusli-
ble nuclear durante operacién, in-
crementando la duracion de las
reservas del combustible de ura-
nio actuales. Paises como Francia
(con los reactores Phenix v Su-
perphenix, este 0Jiimo actualmen-
te en desmanielamiento), Estados
Unidos, Gran Brelafia, Alemania,
la antigua Unién Soviética y Ja-
pén (Joyo y Monju} tienen reacto-
res rapidos experimenlales.
Otros, como China, tienen alguno
en construccién.

Otra forma de generar com-
bustible nuciear dentro del propio
reactor es mediante la utilizacidn
del ciclo del torio. Mediante la cap-
tura del isélopo torio-232 de neu-
trones, se obtiene uranio-233, iso-
topo que no existe de (orma natural
pero que tiene una alta seccion efi-
caz de fisién y que, por lo tanto, es
dtil como combustible nucleay. El
tnico problema que presenta este
isélopo es su baja fraccidn de di-
feridos (0,0026), aunque el uso de
reaciores suberiticos que se co-

mentdaran posteriormente puede
hacer mds flexible su utilizacion.
El (orio exisle en la naturaleza en
una proporcidén mucho mayor que
los isétopos de uranio y. por lo tan-
to, no existitia ningin problema
para su uso como combustible nu-
clear. Podrfa utilizarse en reactores
reproductores para generar nuevo
combustible nuclear. Otra de las
ventajas que presenta el ciclo del
torio es que el nimero de isélopos
transuranidos generados durante la
opecracion del reactor es mucho
menor que en ¢l caso de utilizar
uranio, al partir de 1s6topos de ura-
nio con un ndmero masico nmucho
menor (233 frente a 238).

Dentro de los reactores repro-
ductores, cabe destacar los reacto-
res rdpidos reproduciores (FBR) y
los reaclores reproduclores de agua
ligera (LWBR), a los que nos refe-
rimos a continuacion.

3.1. Reactores rapidos
reproductores (FBR)

Estos reactores funcionan con un
especlro neulrénico répido. Para
evitar la 1ermalizacién de los neu-
trones, no se puede ulilizar agua o
grafito en el nicleo del reactor, si-
no materiales pesados o gases. Son
de dos tipos. en funcién del tipo de

H,0 fria

—

- R — ‘-.‘ :
H,0 caliente ' \l/

refrigerante utilizado (metales 1i-
quidos o gas).

3.1.1. Reactores rapidos
reproductores refrigerados

por metales liquidos (LMFBR)
Estos reactores son refrigerados
por metales liquidos, de forma que
la relacién de masa entre los neu-
trones y los dtomos de) metal
(m,/m,) es muy baja. Esto hace
que los neutrones pierdan muy po-
ca energia por cada dispersién con
los dlomos del relrigerante, y, por
lo tanto, no se ermalicen. El refri-
gerant¢ por excelencia ulilizado en
este tipo de reactores ha sido el so-
dio, aunque presenta algunos pro-
blemas tanto de corrosién como de
reaccion explosiva con el agua, co-
mo de dificultades de manteni-
miento, pasticularmente por ser
opaco y no permitir vision direcla
con e] reactor inundado. En la ac-
tualidad, se estd investigando sobre
las aleaciones plomo-bismuto co-
mo posible alternativa de refrige-
rante en este 1ipo de reactores., Esta
tecnologia ya ha sido utilizada en
reaclores nucleares de submarinos
en la flota de la extinta Untén So-
viética. Un esquema de reactor re-
frigerado por sodio viene dado en
la figura 3.
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O Figura 4. Esguemas de los reactores rapidos Phenix y Superphenix.

Por motivos de seguridad, ¢l so-
dio que refrigera el reactor no es di-
rectamente utilizado para la pro-
duccién de vapor, ya que el sodio
con el agua provoca reacciones
fuertemente exotérmicas que pue-
den provocar incendios e incluso
explosiones. Por ello se utiliza un
lazo intermedio. para conscguir
mantener la integridad del reactor
bajo cualquier circunstancia.

De este tipo de reactores refri-
gerados por sodio, los modetos
mds avanzados fueron el Phenix y
el Superphenix (figura 4). Este «ilti-
mo llegé incluso a la operacién co-
mercial desde 1984, alcanzando la
plena potencia en 1986, hasta su
cierre por problemas en ¢) tanque
de almacenamiento de combustible
tras su paso por el reactor. El nu-
cleo del reactos consistia en (ubos
de acero inoxidable que contenian
el combustible en forma de dxidos
mixtos, con un 20% de contenido
en peso del is6topo plutonio-239.
Alrededor del niicleo se disponia
de elementos combustibles que
contenian sélo 6xido de uranio y
que se denomina la regién de re-

produccién (Breeder Region), don-

de se pgeneraba el plutonio & partir

de los isétopos de uranio. Todo el
conjunto tenia vnas dimensiones
de 3 x 5 metros, y era soportado
por una vasija que contiene el so-
dio liquido. E] sodio salia a una
temperatura de 500“C del reactor, y
se refrigeraba en un segundo lazo
con soclio, que estaba a su vez co-
nectado con un generador de vapor.
Este reactor reproductor producia
un 20% mas de combustible que ¢l
que consumia.

Un funcionamiento de 20 anos

del reactor permitiria alimentar

otro reactor nuclear de similares
caracteristicas. Una optimizacion
del esquema de veproduccién del
combustible da lugar a la utiliza-
cion del 75% de la energia del ura-
nio natural, frente al 1% que se vie-
ne vtilizando en la actualidad.

3.1.2. Reactores rapidos
reproductores refrigerados

por gas (GCFBR)

Este tipo de reaclores refrigera-
dos con gas uttliza gas de helio
como refrigerante, de forma que

inleslor
Bomba primana (4)
de combustible |
_ [
1
[
I
siied | |
|
L
i
.//‘
-

los neutrones no son termalizados
como en €l caso de utilizar agua
(al tratarse de un gas, de mucha
menor densidad que ¢l agua, el
fluido es casi transparente a los
neutrones). Estos reactores se en-
cuentran en estudio, y presentan
la ventaja de oblener un espectro
lodavia mds rdptdo gue los refri-
gerados por sodio, lo que permite
alcanzar mayores capacidades de
reproduccion det combustible.
aunque también se producc una
pérdida adicional de efecto Dop-
pler. En pafses como Francia y Ja-
pon se estan llevando a cabo se-
rios estudios sobre el tema, y tan-
to Framatome como la CEA
francesa estdn realizando estuo-
dios sobre un disefo de reactor
reproductor de gas rapido. Para
intentar paliar el inconveniente
que supone la pérdida del efecto
Doppler por el endurecimiento
del especiro, se ha planteado en
los nuevos disefios la inclusién de
una cierta cantidad de moderador
(grafito en el combustible), o que
permite suavizar el espectro, ga-
nando algo en efecto Doppler,
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aunque, por supueslo, se produce
una disminucién en la capacidad
de reproduccién del reacror. Los
reactores refrigerados por gas
presentan la vemaja de tener me-
nores problemas de corrosién y
de reaccién con ¢l agua que los
reactores de melales fundidos,
ademds de la posibilidad de poder
turbinar directamente el gas a la
salida incremenlando notable-
mente la eficiencia en la produc-
cién energética. Ademas, los ele-
mentos combustibles ulilizados,
y que serdn descritos en un apar-
1ado posterior. permiten alcanzar
muy altos grados de quemado, lo
que da lugar a estrategias de alto
gquemado en la generacidén de
energia nuclear.

3.2, Reactor reproductor de agua
ligera (LWBR)

En la estacion de Shippingport
fue operado, desde cl afio 1977
hasta el afio 1982, un reactor cuyo
propésito era la produccién de
uranjo-233 mediante captura de
torio-232. investigando la posibi-
lidad de generar combustible nu-
clear a partir del ciclo del (orio.
Este ciclo de reproduccidn se po-
dia realizar con espectros térmi-
cos (no como en el caso del plulo-
nio, donde la reproduccién mejo-

ra enormemerte ¢on el endureci-
miento del especiro). El experi-
mento 1erminé por motivos eco-
nomicos, y al hacerlo el nicleo
conteniaun J,3% mas de combus-
tible que al inicio de ln operacién.
[La explotacién del ciclo ha sido
estudiada en conceptos de reactor
todavia mds innovadores, como el
reactor subcritico amplificador de
energia, cuya descripcién se reali-
zard en un capitulo posterior.

4. Residuos y transmutacion
Uno de los principales problemas
que tiene que afrontar la industria
nuclear son los residuos nucleares
generados durante la explotacién
de las centrales. La relacidn entre
la radiotoxicidad proveniente del
uranio natural necesario para pro-
ducir una tonelada de combusti-
ble y la radiotoxicidad final del
combustible gastado es de un [ac-
tor 3.000 (tras 20 anos de enfria-
miento), debido principahmente a
los produclos de fision. Con el pa-
so del tiempo, esta radiotoxicidad
comienza a decrecer, y a los 400
afios la radiotoxicidad de los pro-
ductos de fisién se iguala a la del
uranio natural inicial. Este inter-
valo de tiempo es considerado
controlable. Sin embargo. los ele-
mentos transurdanidos presentes
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© Figura 5. Radiotoxicidad del combustible gastado.

en e) combustible (y que aparecen
coma captura del isétopo uranio-
238, y posteriores capturas y de-
sintegraciones), como son ¢) nep-
tunio, el plutonio, ¢l americio y el
cuyio, rienen una radiotoxicidad
asociada que, aunque menor que
la de los produclos de fisién tras
la descarga del reactor. al cabo de
400 aios sigue siendo importante.
y no alcanza el nivel de radiotoxi-
cidad del uranio natural hasta los
20.000 afios. Esios resultados se
reflejan en la (igura S. Los pro-
ductos de activacion (isdropos ra-
diactivos provenienies de la cap-
tura nentrénica de los materiales
estructurales, refrigerantes, etcé-
tera) tienen una radiotoxicidad
asociada muy inferior a los dos
anteriores,

Los principales culpables de la
alta radiotoxicidad de los transu-
ranidos son {os isétopos de pluto-
nio. Si se utiliza un ciclo cerrado
con reaclores reproductores, la ra-
diotoxicidad del combustible dis-
minuye fuertemente, aunque sj-
gue siendo problemdtica debido a
la presencia de isélopos de ameri-
cio y, en especial, los isotopos de
curio. La escala de tiempos de
20.000 aios parecc demasiado
amplia como para poder garantt-
zar el aislamiento de esios 1s61o-
pos. En un primer momento se
propuso como solucién el enterra-
miento de los residuos nucleares
en formaciones geoldgicas esta-
bles que permitiesen garantizar,
por un lado, Ja ausencia de movi-
mientos tecténicos en la zona en
cuestion, y por el otro, Ja ausencia
de agua que pudiese romper las
barreras impuestas al combustible
gastado y transportar los isétopos
radioactivos a acuiferos donde su-
pondrian un gran peligro para la
poblacién que residiese cerca del
almacenamiento. A la instalacion
situada en estas zonas y donde fi-
nalmente se almacenarian los re-
siduos se la denomina almacena-
miento geoldogico profundo
(AGP). Esto supuso una secie de
estudios en profundidad sobre el
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© Figura 6. Esquema del amplificador de energia, funcionanda como reactor subcritico activado por un haz de protones.

tema, dando Jugar a distintas lo-
calizaciones posibles dentro de
los paises con residuos nucleares.
Estos proyectos recibicron una
fuerte oposicion social (en alguno
palses mayor que en otros), lo que
dio lugar, en algunos casos, al es-
tancamiento de los estudios. Sin
embargo, existen yacimientos co-
mo el de Yucca Mountain, en Es-
tados Unidos. que ya ha obtenido
la aprobacién det Congreso Ame-
ricano para ser ) primer reposito-
rio oficial de residnos nucleares
de larga vida. Otros paises en Eu-
ropa, como es el caso de Finlan-
dia. tienen avanzudos los estu-
dios, con la caracteristica especial
de que no existe una gran oposi-
ci6n social sobre ¢l tema, debido
probublemente a un mayor cono-
cimiento por parte del pablico en
general del problema y de los
ricsgos reales asociadas.

Sin embargo, la oposicion muy
generalizada por parte de la socie-
dad a los almacenamientos geoldgi-
cos profundos ltevé a pensar en
nuevos sistemas para la disminu-
cidn, tanlo en volumen como en ra-
diotoxicidad, de los residuos gene-
rados. La que ha tenido una mayor
importancia en cuanto & estudios se
refierc es la opcién de la (ransmuta-
cidn. Antes de enlrar en los nuevos

disenos de reactores nucleares utili-
7ados en (ransmulacion, es impor-
tante resaltar que la transimulacion y
los AGP no son mutuamenie exclu-
yentes, sino complementarios. No
es posible pensar en ninguna estra-
tegia de transmulacion gue no tenga
al final de) proceso un residuo final
de aclividad alta y dilatada en el
tiempo, por lo que siempre serd ne-
cesario la construccion de an AGP.
Lo que si permite la transmutacion
es minimizar el volumen a almace-
nar, y disminuir posiblemente la po-
tencia remanente del residuo final,
lo que alivia significutivamente las
prestaciones que deben cumplir en
diseno los AGP.

Los disefios de reactotes para
rransmuotacion son muy novedo-
sos. La mayoria de los estudios en
la actualidad se basan en reactores
suberiticos. Mediante reacciones
nucleares de fisién, los wransurdni-
dos de alta radiotoxicidad y vida
larga se convierten en productos
de {isién de vida media mucho me-
nor. Los reaclores subcriticos (ie-
nen una constante de multiplica-
cion clectiva menor que la uni-
dad, por lo que no es posible
mantener una poblacion neutréni-

canicial en el interior del reactor

sin una fuente ex(erna de neulro-
nes. Esru fuente proviene general-

menie (en casi (0dos los disenos)
de una fuenie de espalacién que se
basa en la generacidn de nentrones
de alta energia cuando un proién
de energia cercana al GeV (previa-
menite acelerado en un acelerador
de particulas) incide sobre un nu-
cleo de elevado nimero atémico
(Z) (en general, aleaciones de pio-
mo-bismuto). FEsfa reaccion da lu-
gar a neutrones, quc son la fuente
externa que necesila el reactor
neutrénico para mantener la pobia-
cion neutrénica (y por lo tanto las
tasas de reaccidn de fisién necesa-
rias para Ja fransmutacion). A este
tipo de reactores se le conoce con
el nombre de sistemas accionados
por acelcrador (ADS). Las venta-
Jjas principales que presentan es(os
sistemas son, en primer lugar, la
subcriticidad de los mismos, lo
que hace que accidentes como ¢l
de Chernébil o sean posibles en
este tipo de reactores. En segundo
Jugar, presentan condiciones idé-
neas para obtener distintos espec-
[ros neutrénicos: y por tltimo,
pueden utilizar cierta clase de
combustibles exdticos de alto que-
mado, que en reactores convencio-
nales no tienen cabida. Es espe-
cialmente en el tema de seguridad
donde este tipo de reactores pre-
senta indudables ventajas.
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La idea original de estos siste-
mas es antigua, pero en la actuali-
dad ha tenido un resurgimiento
muy fluerte por la problemdtica de
las fuentes de energia. Uno de los
disefios que generd un punto de
inflexion en el desarrollo de la
ransmutacién es el reactor deno-
minado Amplificador de Energia.
Este reactor. ideado en el CERN
bajo la wuela del premio Nobel de
Fisica Carlo Rubbia, es un reactor
ripido subcritico refrigerado por
una aleacién de plomo-bismuto
que sirve asimismo para [ fuente
de espalacidn, con un diseiio muy
innovador que permite utilizar las
venlajas gue presenta este lipo de
refrigerante desde el punto de vis-
ta de la densidad. del coeficiente
de dilaracién volumétrica y del ca-
lor especifico para conseguir una
refrigeracion del reactor por con-
veccién natural, intrinsecamente
segura. El sistema era un reactor
reproducior, basado en el ciclo del
torio (y por lo tanto sin problemas
en lo referente a reservas de este
1ipo de combustible), y ademas
existian una serie de celdas adi-
cionales en el exterior de] ntcleo
donde se disponian btancos para
eliminac los isétopos transurani-
dos generados durante el funcio-
namiento del reactor. La figura 6

Objetiva de espalacion

Nucleo ramda

tlustra el esquema de funciona-
miento del reactor.

Mediante este disefio se conse-
guia un reactor capaz de generar un
alto nivel de polencia, con una mi-
nima produccién de residuos nu-
cleares.

La mayoria de los disefios de
reactores transmutadores se basaron
en el Amplificador de Energia como
conceplo inicial. La principal dife-
rencia consiste en que mientras los
disefios de reactores transmutadores
actuales se cemiran dnica y exclusi-
vamente en la eliminacidn de resi-
duos radiactivos, el amplificador era
un reactor de potencia donde su ob-
jetivo principal es la produccién de
energia eléctrica. Entre los disefios
de reactores transmutadores, cabe
diferenciar aquellos que utilizan un
espectro 1é&rmico o ripido.

4.1. Transmutadores de espectro
rapido

La vemaja del espectro rdpido es
que casi todos Jos isétopos pre-
sentan altos valores en las seccio-
nes eficaces de fisién para un ni-
vel de flujo determinado por la
potencia del reactor. Esto signifi-
ca que ningln isétopo es proble-
mdtico desde et punio de vista de
la transmutacién. Dentro de este
espectro, existen dos diseiios de

naturaleza diferente que se deben
mencionar.

4.1.1. Transmutadores refrigerados
por mefales liquidos

Es el caso de transmu(aderes basa-
dos en el diserio inicial del Amplifi-
cador de Energia. Utilizando plomo
como refrigerante, se consigue un
espectro rapido para la transmuta-
cién. Uno de los disefios mds avan-
zados en Europa es el proyecto
Myitha, representado en la figura 7.
Este reactor se basa en un sistema
de fuente de espalacién sin ventana
(po existe ningtin medio [isico en-
wre el plomo del blanco y el canal de
vacio por donde vienen los proto-
nes). Otros disefios contienen una
ventana de un material de alta resis-
tencia a la irradiacion con particu-
las. El proyecto tiene origen en Bél-
gica, pero pretende nutrirse de fon-
dos de la Unién Europea para su
realizacién, involucrando un nume-
roso grupo de paises.

Existen olros conceplos de reac-
tores rapidos refrigerados por plo-
mo, como el TIGRA en Italia. Tam-
bién cabe resefiar ¢l proyecto
PDS/XADS, financiado por la
Unién Europea, y que estd realizan-
do un estudio de disefio de reactor
subcritico refrigerado por una alea-
ci6én de plomo-bismuto.

4.1.2. Transmutadores
refrigerados por gas

Al igual que en el caso de los sis-
temas reproductores, en transmu-
racién se utiliza este tipo de reac-
tores rapidos. Son reactores sub-
crilicos, y estan siendo ceniro de
una alta actividad investigadora en
la actualidad por las ventajas que
presenta en lo referente a seguri-
dad del reactor. El programa
PDS/XADS, lanzado inicialmente
con fondos de Ja Unién Europea,
trata de oblener un discfio dptimo
de transmutacién comparando los
reactores subcriticos refrigerados
por metales fundidos o por gas.
Dentro de este estudio cabe rese-
far Jos trabajos realizados por Fra-
matome y la CEA.
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objetivo de la transmutacién es
alcanzar grados de quemado muy
alros, esto permite eliminar un
porcentaje muy alto de transurd-
nidos sin la necesidad de reproce-
samientos adicionales del com-

Penglrationes de ayuda. = (fie Venlana del haz

ranirol y reaptavisionamiento

' o Vasia a peesion
del tobo del haz

ul T Tubo el haz

| | celeradur bustible. El reactor es accionado

Objetivo | | COMO reactor eritico con espectro

Al s L Nucleo actvo L . SN Lo

Erwolvenie cilindiica i) I i lermico en un‘ Primer puso, Cll[‘{]]-
de 12 vasija del reactor nando los isétopos de plutonio,
Condacla Ars G aen ine B

Retlectar intenor para en un segundo paso introdu

calieme I T

— sustifuible

© Figura 8. Elementos combustibles y reactor transmutader HTGR (General Atomics).

4.2. Transmutadores de espectro
térmico o epitérmico

Los reaclores /érmicos presentan
la desventaja de que algunos iso-
topos, como ¢l curio. tienen sec-
ciones eficaces muy bajas compa-
radas con olros isdiopos. lo que
da Tugar a tasas de ¢liminacién
mucho menores. Sin embargo, es-
tos espectros han sido los mds uli-
lizados para la produccién ener-
gélica hasta lu acrualidad y se par-
le de un conocimiento mucho
mayor que en ¢l resto de disenos.
A energias ligeramente superio-
res. noOs encontramos con espec-
tros epitérniicos que entran de lle-
no en las resonancias (altos valo-
res de Jas secciones eficaces) de
muchos de los isélopos transura-
nidos que se pretenden eliminar.
El uso de especivos epitérmicos es
una forma de conseguir la elimi-
nacién casi total de los isétopos
transurdnidos sin la necesidad e
un espectro ripido. Un ejemplo
de estudios de este (ipo de reacio-
res ha sido presentado por Gene-
ral Atomics. Siguiendo la politica
de combustible americana {que
coincide con l[a espafiola) de ci-
clos abiertos de combustible (es
decir, sin reprocesamientos del
mismo), el plutenio es un elemen-
10 mis a eliminar por su alta ra-

diotoxicidad {no es considerado
como isolopo lisible). Ademas,
en el caso americano se presta es-
pecidl atencién al probtema de la
proliferacidén nuclear, ya que un
repositorio AGP no es mds que un
almacén de productos que pueden
ser reutilizacdos para In fabrica-
cidn de arsenales nucleares. El
plutonio se puede eliminar muy
bien zn reaclores (érmicos, donde
se dispone de un efecto Doppler
suficientemente importante como
para permitir la licencia del reac-
tor. El modelo utilizado se basaen
un reactor refrigerado por gas de
alta temperatura (HTGR).

El nicleo de estos reaciores se
compone de prismas de grafito
hexagonales donde existen unos
canales cilindricos preparados pa-
ra Ja insercién de los elementos
corobustibles. Estos estin forma-
dos por prismas compactados
compuesios de grafito y panicu-
las de combuslible. de didmetro
menor que el milimetro y que, a
su vez, se conmponen de distintas
capas de grafito de distinta natu-
raleza para asegurar que no pue-
dan escapar los productos de fi-
sion. Estas microesferas de com-
bustible son capaces de soportar
quemados de hasta 800 MWd/kg
sin perder su integridad. Como ¢l

ciruna fuente de espalacién y ac-
cionarlo como subcritico con un
espectro epitérmico que perntiic
la eliminacion de los isétopos de
curio. De esta forma se obtienc
una eliminacion de hasta ¢l 95%
de la radiotoxicidad residual, con
la necesidad de un iinico reproce
samiento intermedio. E) elevado
cosle gue se presupone al repro-
cesamiento hace de esta caracle-
ristica un dato muy importante a
lener en cuenta en futuras compa-
raciones entre dislin(os disenos.
La (igura 8§ incluye un esquema
de los elementos combustibles y
del reacior.

Ouro de los modelos transmu-
tadores basados en esta lecnolo-
gia de reactores de alta tempera-
tura son los reactores de lecho de
bolas (Pebble Bed Reaclors). El
funcionamiento es similar, la
principal dilerencia estriba en los
elementos combustibles. Ahora
las microesferas de combustible
se compactan para formar esfeyas
de unos seis centimelros de did-
metro. En la Escuela Superior de
Ingenieros Indusiriales de 1a Uni-
versidad Politéenica de Magrid se
ha esiediado este tipo de reacto-
res. (e presentan unas caracte-
risticas muy atractivas para la
lransmulacion.

En la zona central de la figura 8
(en verde) se representa la fuente
de espalacién, y los elemenlos en
azul representan los prismas hexa-
gonales que contiene el combusti-
ble. En la parte inferior de la figu-
ra aparece el elemento combusti-
ble. con una serie de capas que
contienen el buffer. utilizado para
absorber los productos de [isién
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del combnstible sin que incremen-
e en exceso ta presion de la mi-
croestera. La figura del reactor se
completa con el canal de vacio pa-
ra 1os protones de espalacién, y de-
mas sistemas del reacior.

No deben fallar, en €l capitulo
de la transmutacién, anas breves
comentiarios sobre la necesidad
de reprocesamienso. En la actoa-
Jidad, el método utilizado es el
PUREX, y pemmite la separacién
del plutonio del uranio que queda
en ¢l combustible tras en quema-
do. Sin embargo, con la transmu-
tacién deben separarse todos los
+»0lopos fransurdnidos, junto con
los productos de fisién de vida
larga. En el msttuto europeo ITU
(Institute of Transoranium Ele-
mems) se llevan a cabo importan-
tes investigaciones que permiten
la scparacidn de Jas distintas co-
mientes de elementos radiotdxi-
cos para su posterior transmuta-
cién, De los primeros informes,
vabe destacar e) elevado coste de
a4 separacién de clementos ra-
chactivos (especialmente ¢n el ca-
s0 del curio, al ser sus isélopos
potentes emisores alfa de gran
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5. Conclusiones

En definitiva, la energia nuclear
de fisién presenta ante la huma-
nidad una posibilidad de explotar
recursos naturales de extraordi-
naria potencialidad encrgélica, y
de hacerlo de maneca segura y
eficiente. En particulac es umpor-
lante subrayar gue se conocen
con notoria precisién las raices
del riesgo nuclear, y por tanto
pueden valorarse sus efectos, aun
cuando haya siempre una carga
aleatoria en ta probabilidad de
que sucedan delerminados 1ipos
de accidenles o emisiones. En
lodo caso, el conocimiento de las
raices del riesgo pemiite estable-
cer unos criterios de disefio que
luchan contra los efectos deriva-
dos de esa peligrosidad. y pro-
porcionan herramientas de con-
trol que pueden evitar de raiz la
interaccién de cantidades signifi-
cativas de productos radiactivos
arlificiales con los seres humanos
y el medio ambiente. §
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& Antonio Morales*

El procedimiento
administrativo sancionador

El derecho sancionador es
objeto de un amglio debate en
el seno de nuestra doctrina vy,
dentro del propio orden
jurisdiccional, existe un
conflicto entre dos grandes
objetivos: el respeto por las

1. El procedimiento
administrativo en general
1.1. Generalidades

Con cardcter general, es convenente,
antes de analizar el procedimiento
sancionador, hacer una breve referen-
cia al procedimiento administrativo,
que es ¢l tronco comtin a partir del
cual se desgajan las singularidades
propias del 4mbito sancionador.

Hecha esia precisidn, cl proce-
dimienfo puede ser definido desde
una doble perspecliva:

— Funcionalmente. Dice el
protesor Garcia de Enterrfa que el
procedimiento es el jter juridica-
meante regulado a priori, a través
del cual una manifestacion juridica
de un plano superior, generalmente
una normg, produce efectos juridi-
cos en un plano inferior, una de
rango subalterno o un acto singular
no normativo.

— Estructuralmente. Define
Carnelutt et procedimiento como
tipo o forma de combinacién de ac-
tos, cuyos efectos juridicos estdn
causalmente vinculados entre si, y
en la que, seglin el profesor Gonzd-
lez Pérez, deben mosirarse Jos si-

* A. Morales es abogado det Estudo y <e-
crelario general del Conscjo de Seguridad
Nuclear.

guientes requisitos: en primer lugar,
ue cada uno de los aclos combina-
dos conserve integra su ndividuah-
dad; en segundo lugar. que la cone-
xién enure los aclos radique en la
unidad de efecios juridicos: y final-
mente, que los actos estén casval-
mente vinculados entre si, de modo
que cada uno suponga el anterior.

1.2. Concepto de procedirniento
administrativo

Como indicaba la Exposicidn de
Motivos de Ja derogada Ley de
Procedimiento Administrativo de
1958. cf procedimiento es ¢l cauce
{ormal de la serie de aclos que se
concrela en Ji comunicacion admi-
nistrativa para la realizacion de ac-
tos administrativas.

1.3. Naturaleza

En este senudo, cabe aludir a las si-
guientes caracleristicas que delimi-
tan la naturaleza juridica del proce-
dimiento administrativo:

— Normas de orden piiblico.
Reiteradamente la jurisprudencia ha
senalado que las normas que regu-
tan el procedimiento administrativo
son de orden publico y su infraccion
debe ser apreciada de oficio y antes
(ue olros posibles vicios por los wi-
bunales (sentencias del Tribunal Su-

garantias de lcs ciudadanos vy la
efectividad del sistema
sancionador. El articulo ahonda
en estos aspectos con una
especial referencia a los
ambitos de la seguridad nuclear
y la proteccion radiologica.

premo de 28 de febrero de 1962, &
de enero de 1963, 19 de febrero de
1963, 25 de cnero de 1966, 24 de
mayo de 1968, 17 de enero de 1972,
IS de octubre de 1974 y 7 de mayo
de 19806).

— Acto complejo o complejo
de actos. Para algunos aulores.
como Garrido Falla, el procedi-
mienio administraivo es un aclo
de naturaleza compleja en el que
se [unden. perdiendo su propia
identidad. los aclos a través de los
cuales se integran las volumadesy
de los sujetos y 6rganos intervi-
nientes. En cambio, otvos autores,
como Garcia de Enterria, estiman
que el procedimiento no es un ac-
to complejo sino un complejo de
aclos, con sustantividad propia,
sin perjuicio de su caracter instru-
mental respecto a la resolucidn fi-
nal a cuya consecucién coadyu-
van. Sin embargo, cabe admitir,
con Entrena Cuesta, la existencia
de un acto compuestio o acto pro-
cedimiento, dentro del cual se dis-
tinguen, no obstanle, actos de ri-
mite que son los actos de distinto
contentdo e importancia & través
de los cuales se va formando la
volunlad administrativa, y actos
resolutorios o definitivos que la
expresan finalmente.
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© Figura 1. Antonio Morales, secretario general del CSN y autor del articulo.

1.4. Fines

El articulo 105 de la Constitucién
Espaiiola, letra ¢), dispone: “La ley
regulard: c) El procedimiento a tra-
vés del cual deben producirse los
acros administrativos, garantizan-
do, cuando proceda, la audiencia
del interesado”.

Segtin la Exposicién de Molti-
vos de la Ley 30/1992, de 26 de
noviembre de Régimen Juridico
de las Administraciones Pablicas
y del Procedimiento Administrati-
vo Comiin (LLPAC), el procedi-
miento administrativo ¢s un ins-
trumento adecuado para dinami-
zar su avance y coadyuvar a la

modernizacidn del Estado y, por

lo tanto. las reglas esenciales del
procedimiento son una pieza fun-
damenta) en el proceso de servicio
al ciudadano de nuestra sociedad
y de su Administracion.

Dos notas mas deben destacarse
que permiten conocer los fines del
procedimiento adniinistrativo:

— El procedimiento adminis-
trativo es presupuesto de la impug-
nacién procesal, pues, en virtud
del principio de autotulela admi-
nistrativa. el particular, antes de
demandar a una Administracién
Publica, ha de acudir ante ella a fin
de que ésla se pronuncie sobre su

pretension, a través del correspon-
diente acto administrativo, y solo
cuando esle acto ha causado esta-
do es admisible la impugnacién
ante la vya procesal.

— El procedimiento adminis-
trativo completa la garaniia judi-
cial. El articu)o 106.1 de la Consti-
tucién dispone lo siguiente: “Los
Tribunales controlan la potestad
reglamentaria y la legalidad de la
actuacidén administrativa, asi como
el sometimiento de ésta a los fines
que la justifican™, con lo que existe
un control (otal por parte de los Lri-
bunales sobre la actuacién de la
Administracién Publica,

1.5. Regulacion legal: dmbita de
aplicacién de la Ley de Régimen
Juridico de las Administraciones
PGblicas y del Procedimiento
Administrativo Comin

1.5.1. Antecedentes

Aparte de 1a Ley de 31 de diciem-
bre de 1881, reguladora del pro-
cedimiento en las reclamaciones
cconémico-administrativas, y de
la que fue principal artifice don
Juan Francisco Camacho, el pri-
mer paso ¢n la regulacién de un
procedimiento administrativo en
nuestro Derecho lo dio la Ley Az-
cirate, de bases del procedimicn-

to administrativo, de 19 de octu-
bre de 1889.

La diversidad de disposiciones
reglamentarias que desarrollaron la
vieja ley (cada ministerio dictd su
propio reglamento), asi como la di-
ferente regulacién en los reglamen-
tos de aspectos esenciales. a veces,
con desviacidn absoluta de los
principios consagrados en la propia
Ley de Bases, hizo inaplazable la
reforma del sistemna.

Dicha reforma se llevé a cabo
por la Ley de Procedimiento Ad-
ministrativo (LPA). de 17 de julio
de 1958, cuya Exposicién de Mo-
tivos dibuja un criterio de unidad
procedimental al procurar reunir
en un mismo texto legal todas las
normas de procedimiento, sin
perjuicio del respeto a la esencia-
lidad de determinadas materias
administrativas cuyas peculiari-
dades caracleristicas reivindican
un procedimiento distiate. La im-
portancia de esta ley, surgida en el
contexto de la renovacién de los
estudios de derecho administrati-
vo, no ha podido ser mayor en la
evolucién de nuestro derecho ad-
ministrativo y en el de otros pai-
ses hispanoamericanos e incluso
europeos sobre los que tuvo un in-
flujo patente.

Finalmente, y a salvo lo dicho, la
LPA ha sido sustituida por la LPAC,
de 26 de noviembre de 1992. Sin
perjuicio de las novedades introdu-
cidas, la ley sigue el esquema de su
antecedente, al haber sido ésta res-
petada “incluso literalmente”, como
“reconocimiento de la importancia
que fuvo en su dia y que hoy. en
buena parte, conserva (Exposicién
de Motivos de la LPAC).

1.5.2. Estructura de la LPAC

La estructura de la ley. modifica-
da recientemenle por la Ley
4/1999, de 13 de enero (146 arti-
culos), es la siguiente:

— Titulo Preliminar: Del dm-
bito de aplicacién y principios ge-
nerales.

— Titulo I: De las Administra-
ciones Piblicas y sus relaciones.
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— Tiwlo [[: De los 6rganos de
las Administraciones Puiblicas.

— Titulo 11I: De los interesa-
dos.

~— Titulo 1V: De la actividad
de Jas Administraciones Piblicas.

— Titulo V: De las disposicio-
nes y tos actos administrativos.

— Titulo VI: De las disposi-
ciones generales sobre los proce-
dimientos administrativos.

— Titulo VII: De la revisién
de los actos en via administrativa.

— Tftulo VIII: De las reclama-
ciones previas al ejercicio de Jas
acciones civiles y laborales.

— Titulo IX: De la potestad
sancionadora.

— Titulo X: De Ja responsabi-
Jidad de las Administraciones Pa-
blicas y de sus autoridades y de-
mds personal a su servicio.

Siguiendo a continuacién las
disposiciones adicionales, dos dis-
posiciones transitorias, una dispo-
sicién derogatoria y otra final.

Se pueden citar también nume-
Tosos reglamentos y normas que
desarrollan procedimientos al am-
paro de la Disposicién Adicional
3", como por gjemplo: Real Decre-
to 26-3-1993 (responsabilidad pa-
trimonial); Real Decreto 4-8-1993
{potestad sancionadora).

1.5.3. Ambito dez aplicacion
La LPAC descansa en ¢l articalo
149.1.18 de la Constitucidn, se-
gln el cual corresponde al Estado
la competencia exclusiva sobre
“las bases del régimen juridico de
las Administraciones Piblicas y
el régimen estatutario de sus fun-
cionarios, (ue, en todo caso, ga-
rantizardn a los udministrados un
tralamiento comin ante clla”, asi
como sobre ¢l “procedimicnto ad-
ministrativo comtn, sin perjuicio
de las especialidades derivadas de
la organizacién propia de las Co-
munidades Auténomas”.
Partiendo de la previsién cons-
titucional, el articulo | de Ja ley se-
nala que la misma “establcce v re-
gula las bases del régimen juridico,
el proccdimiento administrativo

comiin y el sistema de responsabi-
lidad de las Administyaciones Pii-
blicas, siendo aplicable a todas
ellas”, precisando el articuto 2 que
a estos efectos se cntiende por Ad-
ministraciones Phblicas Ja Admi-
nistracion del Estado, las Adminis-
traciones de las Comunidades Au-
tdnomas y las entidades que
integran la Administracién local,
y que “‘tendran asimismo la consi-
deracion de Administracion Pu-
blica las Entidades de Derecho
Publico con personatidad juridica
propia vinculadas o dependientes
de cualguicra de las Administra-
ciones Publicas”, incluyéndose en
este upartado al Consejo de Segu-
ridad Nuclear.

1.6. Los principios generales del
procedimiento administrativo

Los principios del procedimiento
administrativo constituyen el en-
tramado bdsico y la estructura
esencial del mismo y representan
el inico medio de unidad en su re-
gulacién, ademads de que, como se-
nala Garcia de Enterria, sélo a tra-
vés de estos principios se puede en-
contrar una satida razonable a la
tenstén procedimiento comun-pro-
cedimientos especiales, entre los
cuales se encuentra el procedi-
miento sancionador, objeto de an#-
lisis en el presente estudio. [La enu-
meracion de tales principios puede
sintetjzarse del siguiente modo:

— El principio contrudictorio.
Es de esencia al procedimiento ad-
ministrativo. Su cardcter contradic-
torio, es decir, la posibilidad de que
se hagan valer en el mismo los dis-
tNtos Inicreses en juego y que estos
intereses sean adecuadamente con-
frontaclos. Aparece consagrado en el
articulo 34 de la ley, que garantiza la
llamada a quienes, sin haber inicia-
do el procedimiento, tengan dere-
chos o intercses legitimos y directos
que puedan resultar afectados.

— El principio de eficacia y
economiu procesal. Aparece con-
sagrado en el articulo 103 de la
Constitucién e inspira los precep-
tos de ta Ley 30/1992. El articulo

3.2 de la Ley 30/1992, dispone
que “las Administraciones Pibli-
cas se rigen en su actuacién por
los criterios de eficiencia y servi-
cio a los ciudadanos™. Como una
consecuencia de eslos principios,
se pueden citay los siguientes
ejemplos: la tramitacién de urgen-
cia prevista en ¢l articulo 50 de la
Ley 30/1992: la formulaci6n de
una Unica solicitud que englobe
pretensiones 1dénticas o similares
de una pluralidad de personas,
aceptada por el articulo 70.2 de la
Ley 30/1992; y finalmente, 1a acu-
mulacidn de expedientes que
guarden identidad sustancial o in-
tima conexién (articuto 73).

— El principio de oficiudlidad.
Aparece consagrado cn el articulo
74.1 de la Ley 30/1992. El proce-
dimiento sometido al criterio de
celeridad se impulsard de oficio
en todos sus tramiles. Este princi-
pio implica, por consiguiente, que
la Administracién, una vez inicia-
do el procedimiento, estd especi-
ficamente obligada a desarrollar
la actividad que sea necesaria pa-
ra ayudar a la decision final, sin
necesidad de intervencidn 4 cargo
de los particulares. Ademds, en
virtud de este principio, €l érgano
que resuelve decidiri todas las
cucstiones, no sélo las planteadas
por el particular, sino tambitén las
que se deriven del propio procedi-
miento (articulo 89).

— El principio de exigencia de
legitimacion. Salvo aquellos su-
puEstos en que expresamente se re-
conoce por la ley el caricler pibli-
co de la accién casi exclusivamen-
te en materia e urbanismo, costas
y medio ambiente, en los demads
casos para iniciar un procedintien-
10 se exige un punto de conexidn
entre el particular y la materia ob-
jeto del procedimiento. Esta rela-
cién entre particular y procedi-
miento se articula en tomo a la {i-
gura del interesado, recogida por el
articulo 31 de la Ley 30/1992.

— El principio de imparciali-
dad. Este principio, derivado de
la sumisidn de la Administracion

22 Seguridad Nuctear - Numero 24 « I} Trimestre 2002



PROCEDIMIENTO

SANCIONADOR

© Figura 2. Inspeccién de Ias instalaciones de una central nuclear.

al derecho, que exige el articulo
103 de la Constitucidn. se recoge
en algunos de los preceptos de la
ley. Asi, en las técnicas de absten-
cién y recusacidn, cuando exisla
alguna relacién entre los funcio-
narios y los interesados, en la in-
tervencion de érganos consulti-
vos, conio el Consejo de Estado.
que desempefian una garantia de
imparcialidad y de acierto en la
decisién, como ocurre, por ejcm-
plo. en las declaraciones de nuli-
dad en la revisién de oficio.

— El principio “in dubio pro
actione”. Estrechamente relacio-
nado con el anterfor, postula, en
favor de una mayor garantia de
los administrados, la interpreta-
cién mas favorable al ejercicio
del derecho de accidn, por encima
de dificultades de indole formal.
es decir, buscando una decisién
sobre el fondo de la cuestién ob-
jeto del procedimiento. Lo encon-
tramos, enire olros, e¢n los si-
guientes articulos: articulo 7] so-
bre la subsanacion y la mejora de la
solicitud;y acticulo 92.1, sobre la
obligacién de la Administracion
de admilir a los interesados, en
los procedimientos por ellos ini-
ciados. de que transcurridos tres
meses se producirad la caducidad

de lTos mismos; y articulo 110.2,
seglin el cual el error en la califica-
cion del recurso por parle del recu-
rrente, no sei obstaculo para su tra-
mitacidn, siempre que se deduzca
su verdadero cardcter.

— El principio de publicidad.
Este principio. en realidad. se re-
coge limitadamente en la Ley
30/1992. entre otras razones, por
la preponderancia de la forma es-
crita. Los actos administrativos se
producirdn por escrito, a menos
que su naturaleza exija o permita
olra forma mas adecuada de expre-
sion y conslancia (articulo 55.1).
En el mismo sentido, el articulo
86.1 dispone que el drgano al que
corresponda la resolucion del pro-
cedimiento, cuando la naturaleza
de éste lo requiera, podrd acordar
un periodo de informacién puibli-
ca. Por dltimo existen dos mani-
festaciones mds de este principio:
la posibilidad, gue tienen los inte-
resados, de conocer, en cuaiquier
momento, el estado de tramitacion
de los procedimientos (articulo
35.a); y la posibilidad que tienen
de obtener copias de documentos
contenidos en los expedientes ad-
ministrativos.

— El principio de gratuidad.
La Disposicién Adicional 4* esta-

blece que las tasas que generen las
actuaciones del procedimiento ad-
ministrativo se exigiran de acuerdo
con lo que disponga la norma de
las que la regulen.

— Otros principios La Ley
4/1999 de 13 de enero de reforma
de la LPAC. introduce en el Titulo
Preliminar los principios de actua-
cién de las Administraciones Pu-
blicas derivados del de seguridad
juridica. Por una parle, el princi-
pio de buena fe. aplicado por la ju-
risprudencia contencioso-admi-
nmistrativa, incluso antes de su re-
daccién por el Titulo Preliminar
del Codigo Civil. Por otra, el prin-
cipio. bien conocido en el derecho
procedimental administrativo eu-
ropeo, y también recogido por la
jurisprudencia contencioso-admi-
nistrativa de la confianza legitima
de los ciudadanos en que la actua-
cion de las Administraciones Pd-
blicas no puede ser alterada arbi-
trariamente (articulo 3.1). Ade-
mas, la Ley 4/1999, aiade un
apartado 5 al articulo 3 que dice lo
siguiente: “En sus relaciones con
los ciudadanos las Administracio-
nes Pablicas actian de conformi-
dad con los principios de transpa-
rencia y de participacion”.

2. El procedimiento
administrativo sancionador
2.1. Introducetén

La potestad sancionadora de las Ad-
ministraciones P(blicas y el proce-
dimiento establecido para su ejerci-
cio se encuentran reguladas por el
Titulo TV de la Ley 30/1992. de 26
de noviembre, de Régimen Juridico
de las Administraciones Publicas y
del Procedimiento Adwministrativo
Comun (LPAC), asf como por las
disposiciones que se contienen en el
Real Decreto 1398/1993, de 4 de
agosto, por el que se aprueba el Re-
glamento de Procedimiento para el
Ejercicio de la Potestad Sancionado-
ra (RP, en adelantc).

Dichas normas, configuran un
1ronco comun, en el sentido que pre-
tende expresar el articulo 149, apar-
tado 1, nmero 182, de la Constitu-
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ci6n. Estas normas comunes consu-
tuyen un “minimo necesario” de
obligada observancia por cuales-
quiera otras regulaciones provenicn-
tes de las Administraciones General
del Eslado, Autonémica y Local, y
que vienen a conformar una especie
de “parte general del derecho admi-
nistrativo sancionador”, la cual pre-
senta la virtualidad de vincular el
contenido de las normas sobre pro-
cedimientos administrativos de im-
posicion de sanciones desde un do-
ble plano: ex post, pues a ella debe-
rdn atenerse Jas futuras regulaciones
de esta manifestacién punitiva de la
potestad de la Administracion sea el
que fuere el nivel del que proven-
gan; y ex anfe, por la necesidad de
adecuar a dichos principios las regu-
laciones entradas en vigor con ante-
vioridad a su promulgacion,

La vigente normativa sobre el
régimen juridico de la Administra-
cion sancionadora, sin embargo, no
nace del vacio. sino que aflora para-
lelamente a la consecucidon del Es-
tado social y democriético de dere-
cho inaugurado por la Constitucion
Espaniola de 1978. Es precisamente
el lenor de su ariiculo 25.1 el que,
situando en pie de igualdad las ca-
tegorias de delitos, fultas e infrac-
ciones administrativas, determinan
primariamente ¢l inequivoco reco-
pocimiento conslitucional de la po-
testad sancionadora de la Adminis-
fracion e impone posteriormente la
aplicacién en dicha esfera sancio-
nadora de todas y cada una de las
exigencias inherentes al general
principio de legalidad pena).

Las regulaciones normativas
exisientes sobre este sector del ius
puniendi con posterioridad a la
aprobacién del texto consiitucional
han venido a ratificar dicha inicial
apreciacién, ya que de un examen
del contentdo de las mismas puede
adverinse la incorporacion al seno
de los ilicitos administrativos, de
una vez por 1odas. de la vigencia y
efectividad de principios 1ales co-
mo el de reserva de ley penal. el de
tipicidad de las infracciones y san-
ciones, ¢l de uretroactividad de las

disposiciones sancionadoras o ¢l
de culpabilidad de los sujetos in-
fractores, elcérera.

Sin embargo. en esla materia se
ha ido alin mas lejos. ya que, con ¢l
latente fundamento del cardcter
restrictivo de los derechos indivi-
duales que se da cita tanto en ¢l
ejercicio de las potestades publicas
penales como en e) de las de mdo-
le administrativa sancionadora,
primero Ja jurisprudencia e inme-
diatamente después el legislador
han propiciado una asimilacién en-
we infracciones penales (delitos y
fahas) e infraccioney administrati-
vas lambién a los efectos de las ga-
raniias procedimenmales que han
de rodear el enjuiciamiento dc unag
y olras. Asi, en Ja legislacidn al uso
también se advierte la consagra-
cion Jegal en la estricta 6rbira del
procedimiento sancionador de di-
versas garantias de primer orden,
tales como la del principio de lega-
lidad procedimental, el derecho a
Ja presuncion de inocencia. el dere-
cho a no padecer indefensidn, el
derecho a no confesarse culpable,
el principio de proporcionalidad,
etcéiera, lo que, en dltimo 1érmino,
conduce a impedir que ¢n el Estado
de derecho pueda producirse una
injerencia penal o admimstrativa
de los poderes ptibticos sin el pleno
respecto de semejantes principios y
garantias en una y oira sede.

Como de 1odos es sabido, las
anteriorcs consideraciones, tan
sélo implicitamente derivadas del
articulo 25 de la Constitucién.
han adquirido, sin embargo. ver-
dadera carna de naturaleza merced
a una lemprana jurisprudencia
elaborada por el Tribunal Consti-
tucional. la cual se ha extendido
también a la exigencia de que los
derechos y garantias contempla-
dos en el articulo 24.2 de la Cons-
litucién. pese a que csle genérico
precepto parece referirse Gnica-
mente al dmbito del proceso juris-
diccional, scan igualmente aplica-
bles en el procedimiento para la
exaccion de la responsabilidad
penal administrativa, tal y como

soslienen certeramente Garberi
Llobregat y Buitran Ramirez,

Dicha jurisprudencia cifra sus
inicios en lus sentencias det Tribu-
nal Constitucional 2/1981, de 30 de
enero. y 18/1981, de & de junio. y
continda fundamentalmente en la
sentencia del Tribunal Consttucio-
nal 77/1983, de 3 de octubre, cuyos
mis senalados caracteres son los
siguientes:

— Se ha manifestado por el Tri-
bunal Constitucional, en primer tér-
mino, que los principios penales de-
rivados del articulo 25 de la Consti-
tucién son aplicables con ciertos
matices a la potestad sancionadora
de la Administracion {por ejemplo.
legalidad, tpicidad, irretroactividad,
culpabilidad, proporcionalidad, non
bis in idem, prohibicion de analogia)
(SSTC 18/1981, 2/1987, 3/1988,
212/1990, 89/1995, 45/1997). En
concreto, en la STC 18/1981. de 8 de
Junio. puede Jeerse literalmente lo $)-
guiente:”... ha de recordarse que los
principios inspiradores del orden pe-
nal son de aplicacién, con cierlos
matices, al derecho administrativo
sancionador, dado que ambos son
manifestaciones del ordenamiento
punitivo del Estado, tal y como relle-
ja la propia Constitucion (articulo
25, principio de legalidad), y una
muy reiterada jurisprudencia de
nuestro Tribunal Supremo (Senten-
cias de la Sala Cuaita de 29 de sep-
tiembre, 4 y 10 de noviembre de
1080, entre las mds recientes), hasla
el punto de qua un mismo bien juri-
dico puede ser protegido por técnicas
administrativas o penales, si bien en
el primer caso con el limile que esta-
blece el propio articulo 25. en su ni-
mero 3% al senalar que la Adminis-
tracion Civil no podréa imponer penas
que directa o subsidiariamente impli-
quen privacién de libertad. Debe
anadirse que junto a las difeyencias
apuntadus en la aplicacion de los
principios inspiradores existen ofras
cle cardcter formal en orden « la cab-
ficacidn (delito o falta. o infraccion
administrativa), la compelencia, y el
procedimiento (penal o administrati-
VO CON posterior recurso ante la juris-
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diccién contencioso-administrativa);
ello. ademis del limite ya sefalado
respecto al contenido de las sancio-
nes acministrativas™ (FJ 2°).

— lgual aplicacién, ha declarado
el Tribunal Constintcionai en segun-
do 1érmino. deben recibir los princi-
pios procesales recogidos en el arti-
culo 24 de la Consuitucion, aplica-
cidn que ha de efectuarse en lu
medida necesaria para preservar los
valores esenciales que se encuentran
en la buse el preceplo, asi como la
seguridad juridica que garantiza el
articulo 9 de la Constitucién (por
cjemplo, defensa, presuncidn de
inocencia, conocimiento previo de
Ja imputacion, derecho a no declarar
contra uno mismo y a 1o confesarse
culpable) (SSTC 18/1981, 2/1987,
190/1987, 181/1990. 145/1993,
120/1996. 127/1996). También de
forma hteral se proclama en la cita-
da STC 18/1981 que: “‘Las consi-
deraciones expuestas en relacién al
ordenamiento punitivo, y la inter-
pretacion finalista de 1a Norma Fun-
damental, nos lleva a la idea de que
los principios esenciales reflejados
en el articulo 24 de la Constilucion
en materia de procedimiento han de
ser aplicables a la acuvidad sancio-
nadora de la Administracion, en la
medida necesaria pura preservar los
valores esenciales ue se encueniran

en la base del precepro. y la seguri-
dad juridica que garantiza el articulo
9 de la Constitucién. No se trata, por
tanto, de una aplicacidn literal. da-
das las diferencias apuntadas, sino
con el alcance que requiere la finali-
dad que jushfica Ja prevision consti-
(ucional™ (FJ 2v),

2.2. Sistema sancionador del
Consejo de Seguridad Nuctear
El sistema sancionador actualmente
vigente en el presente seclor estd
constituido por los articulos 91 a 95
de la Ley de Energia Nuclear 25/64,
de 29 de abril, en la redaccién olor-
¢ada por la Disposicién Adicional
5% de la Ley 54/97. de 27 de no-
viembre. Reguladora del Sector
Eléctrico. No obslante, en lo que se
refiere al procedimiento para la im-
posicién de sanciones. y par mor de)
articulo 94.1 de la Ley 25/64, se de-
berd ajustar a los articulos 127 a 138
de la Ley 30/92. de 26 de noviem-
bre. de Rézimen Juridico de las Ad-
minisiraciones Plblicas y del Pro-
cedimiento Administrativo Comtin
y al Real Decrelo 1398/1993 de 4 de
agosto que regula el procedimiento
para el ejercicio de la potestad san-
cionadora.

Prima fucie realizaremos una
exposicién de los principios bdsi-
cos sobre los cuales se sustenta el
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© Figera 3. La pagina web del CSN tiene un amplio apartado de reglamentacion

y normaliva.

sistema sancionador en nuestro
pais. y en (ué medida la legisla-
cién sectorial aqui tratada se ade-
cua a los mismos, (eniendo pre-
sente las mas modernas orienta-
ciones legales y jurisprudenciales
existentes en la actualidad.

2.2.1. Principio de legalidad

Se regula en el articulo 127 de la
LPAC, donde se dispone que 14 po-
testad sancionadora de las Admi-
nistraciones Piiblicas, reconocida
por la Constitucién (articulo 25.1),
“se ejercerd cuando haya sido ex-
presamente atribuida por una nor-
ma con rango de Ley, con aplica-
cién del procedimiento previsto
para su ejercicio y de acuerdo con
lo establecido en este titulo X

El apariado 2 del precepto cita-
do, que ha sido modificado por la
l.ey 4/1999, de 13 de enero, con
objeto de suprimir la prohibicién
de la delegacién del ejercicio de la
poleslad sancionadora “con el ob-
jeto de favorecer la descentraliza-
cién en aras del principio de efica-
cia” (apartado VI de la Exposicién
de Motivos), airibuye el ejercicio
de la potesiad sancionadora, a los
érganos adminisirativos que la ten-
gan expresamente alribuida, por
disposicion de rango legal o regla-
mentario,

Por ultimo, ¢l apartado 3 exclu-
ye de la Ley 30/1992 el ejercicio de
la potestad disciplinaria respecto
de] personal al servicio de las Ad-
ministraciones Pdblicas y de quie-
nes estén vinculados a ellas poruna
relacién contractual.

Este principio de legalidad, de
caracter bifronte, supone quc la po-
testad sancionadora se ¢jerce por la
Administracion Piblica competen-
te cuando le haya sido atribuido
por una ley, y dentro de dicha Ad-
ministracion a los érganos que la
tengan expresamenle atribuida por
una disposicion de rango legal o re-
glamemario. Esla doble prevision
es respetada escrupulosamente en
ambos aspectos por la legistacion
aquf analizada. En efeclo, |2 Ley de
Creacién del Consejo de Seguridad
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Nuclear [5/1980 de 22 de abril, es-
tipula en su articulo 2.e) que com-
pete al Consejo de Seguridad Nu-
clear “proponer la apertura de los
expedientes sancionadores que
considere pertinentes en el dmbito
de sus compelencias, de acuerdo
con la legislacién vigente™. Y por
otro lado. el Estatuto del Consejo
de Seguridad Nuclear, aprobado
por Real Decreto 1157/1982 de 30
de abril. atribuye al Pleno del mis-
mo. en su articulo 32.4, *'1a aproba-
cion de las propuestas de sanciones
que deba elevar al Gobierno o a los
organos de cualesquiera Adminis-
(raciones Pdblicas”. La tinica men-
cién que habria que puntualizar en
este apartado es el uso indistinto
que emplea el Estatuto, cuando s¢
refiere al Consejo de Seguridad
Nuclear como organismo y como
organo de gobierno, cuestion ter-
minologica y a veces no baladif,
que debiera ser resuelta en la re-
forma que se afronte del texto le-
gal aludido.

2.2.2. Irretroactividad

Segun el apartado { del articulo
128 de la LPAC, “serin de aplica-
cién las disposiciones sancionado-
ras vigentes en el momento de pro-
ducirse los hechos que constituyan
infraccion administeativa’™.

Este preceplo debe ponerse el
relacién con el articulo 9.3 de la
Conslitucidn espaiiola.

Despucés de establecer ese princi-
pio de nretroactuvidad, la norma
atribuye efecto retroactivo a las dis-
posiciones sancionadoras en cuanto
favorezcan al presunto infractor.

2.2.3. Principio de tipicidad
Segiin el apartado 1 del articulo
129, “sélo constituyen infraccio-
nes administrativas las vulneracio-
nes del ordenamiento juridico pre-
vistas como tales infracciones por
una Ley™.

Las infraccionces de clasificarin
por la ley en leves. graves y muy
graves.

Ademas, este principio de tipi-
cidad se extiende, también, a las
sanciones, al establecerse que, ini-
camente por la comisién de infrac-
ciones administrativas podran im-
ponerse sanciones que., en todo ca-
so, estaran delimitadas por la Ley.

Como consecuencia de este prin-
cipio, “las normas definidoras de in-
fracciones y sanciones no seran sus-
ceptibles de aplicacion analégica’.

No abstante lo anteriot, la ley
permife que las disposiciones regla-
mentarias de desarrollo introduzcan
especificaciones o graduaciones a
las infracciones o sanciones estable-

© Figura 4. EI
Pleno del CSN
aprueba las pro-
puestas de san-
clones que debe-
ra elevar al Go-
bierno o a los
0rganos corres-
pondientes de (as
Administraciones
Plblicas.

cidas legalmente, siempre y cuando
no constituyan nuevas infracciones
o sanciones. o alteren la naturaleza o
limites de Jas que laley contempla. y
siempre y cuando “contribuyan a la
mds correcta identificacién de las
conductas 0 a la mas precisa deter-
minacion de las sanciones corres-
pondientes”.

En el ambito especifico de este
sector la tipificacién de las infrac-
ciones se establece en el articulo 91
de la Ley de Energia Nuclear, a cu-
yO (enor:

“Sin perjuicio de las responsa-
bilidades civiles y penales o de
otro orden en que puedan incurrir
las empresas que realicen activida-
des reguladas en la presente Ley,
serdn infracciones administrativas
las acciones y omisiones que su-
pongan incumplimiento o inobser-
vancia de lo dispuesto en la mis-
ma, en la Ley 15/1980, de 22 de
abril, de Creacion del Consejo de
Seguridad Nuclear, y sus disposi-
ciones que las desarrollan.

a) Son infracciones muy graves:

[. Realizar, sin obtener la pre-
ceptiva autorizacién, cualquier ac-
tividad que la requiera, de acuerdo
con esta Ley o con sus normas de
desarrollo.

2. Continuar realizando una ac-
tividad cuando la autorizacién co-
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rrespondiente esté suspendida o ca-
ducuada, o no paralizar o suspender
de forma inmediata. a requerimien-
to del Consejo de Seguridad Nu-
clear, el funcionamiento de la ins-
talacidén cuando exisla probabili-
dud de grave riesgo para la vida y
salud de las personas o seguridad
de las cosas.

3. Ejercitar cualquier actividad
regulada en esta Ley sin tener cu-
bierta la responsabilidad civil por
ios danos que la misma pueda
causar cn {a forma y con los Iimi-
ey legales o reglamentariamente
mrevistos salvo en lo referente a
mstalaciones radiactivas de se-
ounda y lercera categoria.

4. El incunaplimiento de los
iérminos, requisitos. obligacio-
nes, limites, condiciones o prohi-
biciones impuestos en las autori-
zaciones y licencias o en los do-
cumentos oficiales de explotacion
cuando ral incumplimiento impli-
gue un grave riesgo para la vida y
la salud de las personas, y la se-
guridad de las cosas.

5. La negativa absoluta, la re-
sistencia reiterada a prestar cola-
bocacion o la obstruccién volun-
tarta grave de las funciones de
inspeccion y control gue ul Con-
sejo de Seguridad Nuclear corres-
ponden.

6. La ocultacién deliberada de
imformacion relevante, o su sumi-
nistro falso, a la Administracion o
al Consejo de Seguridad Nuclear,
cuando dicho comportamiento im-
plique un riesgo grave para las per-
sonas o las cosas.

7. La inaplicacién de las medi-
das (écnicas o adrinistrativas que
can caracter general o particular se
impongan a una actividad, el in-
cumplimiento de los plazos sefiala-
dos para su puesia en practica y la
omision de las requerimientos o
medidas correctoras necesarias pa-
ra el cumplimiento de los precep-
tos legales o rcglamentarios cuan-
do en todos los casos se produzca
un grave riesgo parala vida y la sa-
Jud de las personas. y la seguridad
de las cosas.

8. El incumplimiento o demora
injustificados de las notificaciones
obligadas en supuestos de emergen-
cia, que lleven aparejado un grave
0esgo para personas o bienes.

9. La manipulacion, Iraslado o
disposicién en cualquier forma. de
sustancias radiactivas o equipos
productares de radiaciones ioni-
zantes intervenidos.

b) Son infracciones graves:

1. El incumplimiento de los
preceptos lcgales o reglamenta-
rios aplicables o de los términos y
condiciones de las autorizacioncs
o documentos oliciales de cxplo-
tacton, cuando no constituya falta
muy grave, salvo los de escasa
truscendencia.

2. La omisién de las medidas
corrceloras necesartas para ¢l cum-
plimiento de los preceptos legales
o de los términos y condiciones de
las autorizaciones, asi como lu ina-
plicacion de las medidas (€cnicas ¢
administrativas que con caricter
general o particular pudieran impo-
nerse a una actividad, o el incum-
plimiento de los plazos senalados
para su puesta en practica, cuando
ninguno de los casos constiluyan
falta muy grave.

3. Tener en funcionamiento ins-
talaciones radiactivas quc requie-
ran la pertinente declaracién sin
gue ésta haya sido formulada.

4. La faha de comunicacién a la
autoridad que concedid la autoriza-
cion o al Consejo de Seguridad Nu-
clear de los incumplimientos tem-
porales de los (érminos y condicio-
nes de aquélla.

5. El funcionamiento de las ins-
talaciones raciactivas de segunda y
lercera calegoria, sin tener cubierta
la responsabilidad civil por los da-
ios que las mismas puedan causar
en la forma y limites legal o regla-
mentariamente previstos.

6. La ocultacidén de informa-
cién, o su suministro also. a la Ad-
ministracidn o al Conscjo de Segu-
ridad Nuclear, cuando no constitu-
va falta muy grave o leve.

7. lmpedir. obstaculizar o retra-
sar las actuaciones inspecloras con

acciones u omisiones, siempre ¢ue
dicho comportamienio no deba ser
calilicado como Falta muy grave o
leve.

8. El incumplimiento o demora
injustificacdos de Jas notificaciones
obligadas en supuestos de emer-
gencia, siempre que no leven apa-
rejado un grave riesgo para perso-
f1as o bienes.

¢) Son infracciones leves:

t. El retraso en el cumplimiento
de las medidas adminislrativas que
no constituya falta grave o muy
grave,

2. L.a falta de informacién a las
autonidades que concedieron las
autorizaciones o licencias y al
Consejo de Seguridad Nuclear. o
su envio incompleto, inexacto,
erréneo, o con retraso. que dificul-
te el oportuno control de las insta-
laciones o actividades, cuando no
conslituyan otra infraccion y carez-
can de trascendencia grave.

3. No facilitar las actuaciones
inspectoras. cuando se (rate de un
mero retraso en el cumplimiento
de las obligaciones de informa-
cién, comunicacidén o compare-
cencia.

4. L.as cometidas por simple
negligencia. siempre que el riesgo
derivado fuera de escasa impor-
fancia.

5. Las simples irregularidades
o cualquier incumplimiento mera-
niente formal de los preceptos le-
gales o reglamentarios cuando
asimismo lefigan escasa trascen-
dencia™.

2.2.4. Responsabilidad

El articulo 130, apartado |, de la
Ley 30/1992 dispone que “s6to po-
dran ser sancionadas por hechos
constitutivos de Infraccidon admi-
nistrativa las personas fisicas y ju-
ridicas que resulten responsables
de los mismos ain a tiwlo de sim-
ple inobservancia”.

Por otra parte, las respansabili-
dades administrativas que se deri-
ven del procedimiento sanciona-
dor serdn compatibles con la exi-
gencia al infractor de la reposicién
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de la situacion alterada por el mis-
mo. asi ¢coino, con li indemniza-
cion por daios y perjuicios (atti-
culo 22 del Real Decreto 1398/
1993, de 4 de agosto. por el que se
aprueba el Reglamento del Proce-
dimiento para 2l ejercicio de la
Potestad Sancionadora).

Por dltimo, se dispone la res-
ponsabilidad <olidaria cuando
fucren varias las personas obli-
gadas al cumplimiento, y la res-
ponsabilidad subsidiaria o soli-
daria por incomplimiento de las
obligaciones impuestas por la
Ley que conlleven el deber de
prevenir la infraccién adminis-
trativa por otros, cuando asi lo
determinen las leyes reguladoras
de los distintos regimencs san-
cionadores.

2.2.5. Principio de
proporcionalidad

Segin el apanado 1 del articuto
t31 de Ja Ley 30/1992, “las san-
ciones administrativas, sean o no
de naturaleza pecuniaria, en nin-
guin caso podrdn implicar, directa
o subsidiariamente, privacion de
liberiad™.

Ademais, Jas sanciones pecunia-
rias no deben ser tales que resulte
mis beneficioso para el infractor la
comision de la infraccidn tiptficada
que el cumplimiento de la norma
infringida.

Por ultimo, el apartado 3 esta-
blece crilerios para la graduacidn
de la sancion, para la debida ade-
cuacidn entre la gravedad del he-
cho constitutivo de la infraccion y
la sancién aplicada, Se citan Ia
existencia de intencionalidad o
reiteracion, la naturaleza de los
perjuicios causados y la reinci-
dencia “comisién en el término de
un aio de mas de una infraccién
de la misma naturaleza, cuando
asi haya sido declarado por reso-
lucion firme™. En este sentido el
articulo 92 de la Ley de Energia
Nuclear establece que:

“Para la calilicacién de las in-
fracciones se tendrdn en cuenla
Jas siguientes circunstancias:

. El peligro resuhiante de la
infraccidn paca la vida y la salud
de las personas, la seguridad de
las cosus y el medio ambiente.

2. La importancia del daio o
deterioro causado a personas y
cosas.

3. EJ grado de panicipacién y
beneficio obtenido.

4. El incomplimiento de las
advertencias previas o requeri-
mientos de las avoridades com-
perentes.

5. La imencionalidad o negli-
gencia en la comisién de la in-
fraccién y la reiteracion.

6. El fraude y la connivencia
en su ejecucion.

7. La diligencia en 1 idemifica-
cion ce la infraccion y cn la infor-
macién a los organisinos compe-
lentes, siempre que se adopten las
medidas correctoras oportunas.

8. La ceincidencia por comixion
en el €nnino de un aino de mis de
una infraccidn de la misma natura-
leza cuando asi haya sido declara-
do por resolucién fime™.

2.2.6. Prescripcion
Con caricler general, tas infrac-
ciones y sanciones prescribiran
segun lo dispuesto en las leyes
que las establezcan. En su defec-
to, las infracciones muy graves
prescribirdn a los tres anos, [as
graves a los dos anos las leves a
los seis meses, las sanciones im-
puestas por faltas muy graves a
los tres afos, las impuestas por
faltas graves a los dos afos y )as
impueslas por fahas leves al afio.

Cl plazo de preseripcion de las
infracciones comenzard a contarse
desde el dia en que la infraccién se
hubiera cometido, interrumpiéndo-
se por la inictacién, con conoci-
miento del interesado, del procedi-
miento sancionador, y reanudéndo-
s¢ ¢l plazo de prescripcion si el
expediente sancionador estuviere
paralizado durante mds de un mes
por causa no imputable al presunto
responsable.

El plazo de prescripeidn de las
sanciones comenzara a conlarse

desde el dia siguiente @ aquel en
gue adquiera finmeza la resolucion
por la que se impone la sancidn,
mterrumpiéndose por la micia-
¢16n, con el conocimiento del inte-
resado, del procedimiento de eje-
cucion, volviendo a transcurrir el
plazo si aquél estd paralizado du-
rante mds de un mcs por causa no
imputable al infraclor.

Por su parte, el articulo 95 de la
ey de Energia Nuclear afirma que
“las infracciones a que se refiece la
presente Ley prescribirdan: las muy
graves, a los cinco anos; las graves,
a los tres aios, y las leves, al afio.
El 1érmino de la prescripeion co-
menzara a correr desde el dia en
que se hubiera cometido la infrac-
cion. La prescripcion se imerrum-
pird desde el momenio en gue el
procedimiento se diriju contra el
presunto infractor, con conoci-
miento del interesado.

Las sanciones prescribirdn: las
impuestas por faltay muy graves, a
Jos cinco anos: las impuestas por
faltas graves, a los wres aios, y las
impueslas por faltas leves, al ano.
El tiempo de prescripcion comen-
zard a correr desde la fecha en que
la resolucién sancionadora sea [fir-
me. interrumpiéndose la prescrip-
cidén por la iniciacidn, con el cono-
cimiento del interesado, del proce-
dimiento correspondientie”.

2.2.7. Concurrencia de sanciones
Segln el articulo 133 de la Ley
30/1992. “no podran sancionarse
Jos bechos gue hayan sido sancio-
nados penal o administrati-
vamenle, en Jos casos en que se
aprecie identidad del sujeto, hecho
y fundamento™.

2.3. Principios del procedimiento
sancionador

Se regulan en el Capftulo 11 del Ti-
tulo [X de la LPAC. Estos princi-
pios se detallan a contimvacion.

2.3.1. Garantia de procedimiento

El ejercicio de (a potestad sancio-
nadora requerird un procedimien-
io legal o reglamentariamente es-
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tablecido. Los procedimientos
que regulen el ejzrcicio de la po-
testad sancionadora deberdn esta-
blecer la debida separacién entre
la fase instructora y la sanciona-
dora, encomendandolas a 6rganos
distintos, sin que, en ningiin caso,
se pueda imponer una sancién con
ausencia del necesario procedi-
miento (articulo 134 de la Ley
30/1992).

El Tribunal Conslitucional y la
jurisprudencia del Tribunal Supre-
mo, partiendo del esencial paralelis-
mo enfre los principios que por su
naturaleza informan el derecho pe-
nal y el derecho administrativo san-
cionador, permiten que los de aquél
sean de sustancial aplicacion a ésle.
El procedimiento a seguir en la im-
posicién de sanciones ha de ser con-
siderado como una garantia de los
derechos fundamentales de la perso-
na y de esa garantia no puede sey pri-
vado el recurrenie, 81 se vulnera con
ello el aniculo 24 de la Constitucidn
espaniola. al producirse asi una ma-
nifiesta indefension (Vid., por todas,
la sentencia del Tribunal Supremo
de 1 de diciembre de 1988).

2.3.2. Derechos del presunto
responsable

El articulo 135 dispone los dere-
chos del presunto responsable en
los procedimientos sancionadores:

— A ser notificado de los hechos
que se le imputen, de las infraccio-
nes que 1ales hechos puedan consli-
tuir y de las sanciones que, en su ca-
$0, s¢ le pudieran imponer, asi como
de la identidad del instructor, de la
autoridad competente para imponer
la sancion y de la nonma que atribu-
ye lal competencia.

— A formular alegaciones y
utihizar los medios de defensa ad-
mitidos por el ordenamiento juridi-
co que resulten procedentes.

-— Los demis reconocidos por
el articulo 35 de la Ley 30/1992.

2.3.3. Medidas de caracter
provisional

Cuando asf esté previsto en las nor-
mas que regulen los procedimientos
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@ Figura 5. El sistema sancionador actualmente vigente en el sector esta consti-
tuido por los articulos 91 a 95 de la Ley de Energia Nuclear.

sancionadores, se podréa proceder,
mediante acuerdo motivado, a la
adopcidn de medidas de cardcter
provisional que aseguren la eficacia
de la resolucidn final que pudiere re-
caey (articulo 136 de la Ley
30/1992).

Este precepto debe ponerse en
relacidn con el articulo 72 del mis-
mo texto legal.

2.3.4. Presuncidn de inocencia
Segin el articulo 137, los proce-
dimientos sancionadores deben
respetar la presuncidn de no exis-
tencia de responsabilidad admi-
nistrativa mientras no se demues-
e lo contrario.

Para ello, los hechos declarados
probados por resoluciones judicia-
les penales firmes vincularan a las
Administraciones Publicas respec-
to de los procedimientos sanciona-
dores que se sustancien y los he-
chos constatados por funcionarios
a los que se reconozca la condicién
de autoridad y que se formalicen en
documento ptiblico observando los
requisitos legales pertinentes, len-
dran valor probatorio, sin perjuicio
de las pruebas que, en defensa de
los electivos derechos e intereses,

puedan sefalar o aportar los pro-
pios administrados.

Pory dltimo, el apariado 4 ad-
mite la prictica de oficio, 0 a ins-
tancia del presunto responsable,
de cuantas pruebas sean adecua-
das para la determinacién de he-
chos y posibles responsabi-
lidades, permitiendo, inicamente,
declarar improcedenies aquellas
pruebas que por su relacién con
los hechos no puedan alterar la re-
solucién final a favor del presun-
to responsable.

2.3.5. Resolucion

Segln el articulo 138 de la LPAC,
la resolucién que ponga fin al pro-
cedimiento habri de ser motivada
y resolverd todas las cuestiones
planieadas en el expediente.

En la resolucién no se pueden
aceptar hechos distintos de los de-
lerminados en el curso del procedi-
miento. con independencia de su
diferente valoracién juridica.

La resolucion serd ejeculiva
cuando ponga fin a la via adminis-
trativa, adoptdndose, en su caso,
las disposiciones cautelares preci-
sas para garantizar su eficacia en
tanto no sea ejecwtiva. @
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9 Javier Dies, Josép Maria Fontdecaba, Jesiis izquierdo, Guillem Cortés, Jeronimo Garcia y Ferrén Albajar*

El proyecto ITER-Vandellos

Espana ha presentado la candida-
tura de Vandellés como sede del
International Thermonuciear Expe-
rimental Reactor (ITER), el proyec-
to de |+D mas importante del mun-
do en el campo de la fusién. Cana-
da, Francia y Japon compiten con
nuestro pais por atraer un proyecto

que reportarg inversiones cercanas
alos 4.000 millones de euros,
ademas de la presencia de cerca
de 2.000 cientificos lrabajando en
el emplazamiento. ITER-Vandeliés
se perfila como una extraordinaria
oportunidad de impulsar la 1+-D en
el sector nuclear de nuestro pais.

1. Introduccidn

Durante cstos éllimos dos aiios,
tanto en Espaina como en otros pai-
ses se ha puesto de manifiesto que
el tema de la energia es un punto
estratégico para nuestra sociedad.
al que debemos prestar especial
atencidn y rigor.

A pesar de las paliticas de ahorro
energético, mejora de la eficiencia y
apoyo a la diversificacion energéli-
ca, la demanda de energia continuna
crectendo. Espana ha tenido estos
Gltimos afios mcrementos anuales
de hasta el 7% (1998) én la deman-
da de electricidad.

La situacién politica internacio-
nal, y en especial la inestabilidad
politica de paises exportadores de
recursos energéticos, pone de ma-
nifiesto la imporiancia de jncre-
mentar el grado de auntoabasrcci-
miento energélico de Europa, y en
concreto, de Espana.

E) respeto al medio ambiente, y
en particular el control de las emi-
siones de CO,, como prolagonista
significado en el incremento del
efecto invernadero. obligan a pres-

* Los autores del articulo pertenecen al De-
partanento de Fikica e Ingemerfa Nuclear
de la Escuela Técnicn Supenor de Ingenic-
ria Indusinal de Barcelona (Universidad Po-
litéenica de Cawaluna).

tar atencion al uso de los combusti-
bles fésiles (carbon. fuel y gas).

La energia de fisién nuclear.
que en Espana ha demostrado ex-
celentes niveles de disponibili-
dad, seguridad y respeto al medio,
dispone de una potencia instalada
gue actualmente permite generar
en torno al 28% de la encrgia
eléctrica del pais.

La competiuvidad de un pafs estd
correlacionada. en parte, a la dispo-
nibilidad de energia abundante, fia-
ble y « precios competitivos. Por
consiguiente deberan tenerse en con-
sideracidn los costes econdémicos de
las distintas opciones energéticas.

En este contexto parece conve-
niente dar una buena acogida al
proyecto ITER (Intermational Thet-
monuclear Experimental Reactor).
Esta iniciativa de caracler intema-
cional representa un gran paso en la
investigacién y desarrollo para im-
puisar ka fusidn nuclear como una
opcion més en la estructura energé-
tica del futuro.

La fusion es la energix de las cs-
trellas, ahorua se prelende reprodu-
cir de forma artificial los procesos
que tienen lugar en ellas. Si se fu-
siona todo el deuterio que contiene
un litro de agua se obtiene una can-
lidad de energia equivalente a unos
300 litros de peurdleo.

Lays centrales eléctricas de {u-
§ién por un lado consumirdn agoa 'y
por otro generardn energiu con la
relacién de conversion: un livro de
agua equivaldra a 300 hitros de pe-
Irélen. Asi, la fusidn, cuando esté
disponible de foyma comercjal, se-
ra una fuente de energia con unos
recursos practicamente inlinilos,
mientras exista agua se podrd obre-
ner energia.

La fusién es respeluosu con el
medio ambiente, no Jibera CO. ni
compuestos de azufre, y los pro-
ductos de fusién no son radiacti-
vos, a excepcion del writio, (ue se
recicla y se utiliza nuevamenite co-
mao combustible.

Es inherentemente segura. Da-
do que cualquier incidente apaga ¢l
proceso de quemado, se produce li
autocxtincién del proceso fuera de
las condiciones de operacién. Ade-
mas, en pocas decenas de segundo
puede evacuarse el calor residual
del reactor una vez parado. Existen
bajas densidades dc polenciay
energia en el reactor, pero su difi-
cultad estriba en la concurrencia
de muy altos requisitos tecnologi-
CO8 para conseguir reactores de (u-
sion productores de eleciricidad.

En esle sentido, el ITER objeto
de esla publicacién, debe entender-
se como uno de los proyecios de
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© Figura 1. Esquema y principales caracteristicas del ITER.

investigacion y desarrollo mds
grandes del mundo. Este proyeclo
combina las mas altas tecnologius
de distintos campos del sector in-
dustrial (superconductividad. ma-
teriales, robotica, electrénica, com-
putacién, comunicaciones).

Espafia ticne una oportunidad
tinica de poder acoger esta exira-
ordinaria instalacién, que permi-
tirfa elevar los indices de invesli-
gacion y desarrollo de todo el (e-
jido soctial.

El proyecto ITER estd valora-
do en unos 4.000 millones de ev-
ros (660.000 millones de pesetas).
El proyecto va acompanado de fi-
nanciacién por parte de los distin-
tos socios, Europa, Japén, Federa-
cién Rusa y Canadd. El pais que
acoge la instalacién, debido a los
beneficios estructurales que le va
a generar debe realizar una aporta-
cién extra de unos 80 millones de
euros/afio durante diez afos. La
Unién Europea plantea que el
50% de es(a cantidad sea asumida
por presupuestos comuhnitarios,
con lo que un pais anfitrién euro-
peo sblo deberd aportar unos 40
millones de euros/afio durante
diez aiios.

El acoger el proyecto ITER pre-
senta importantes efectos directos
e indirectos en la economia nacio-

nal y local. Ademas alraerd inver-
siones extranjeras y nuevas indus-
(rias con importantes retornos l1s-
cales. Ademds pemitiria reforzar
ta posicion de Espafia en el mundo
como un pais cientifico y tecnold-
gicamente avanzado, y foco poten-
cial de inversiones. Se (rata, por
olra parte, de! centro de investiga-
cién y desarrollo en energia de [u-
sion mds grande del mundo.

2. ITER
El ITER ¢s un proyecto de dmbito
internacional en el que participan
Japén, Europa, la Federacion Rusa
y Canada.

2.1. Objetivos

E) objetivo de ITER es demostrar
la viabilidad cientifica y lecnologi-
ca de la energia de fusién para
abastecer las necesidades energéti-
cas de nuestra sociedad.

Desde el punto de vista lécnico
los objetivos que persigue cl pro-
yecto podrian sintelizarse en: de-
mostrar el quemado exiendido de
plasmas de deuterio-(ritio, alcan-
zando como objetivo final la opera-
cion del reactor en estado estacio-
nario. Es frecuente utilizar e} con-
ceplo de factor de amplificacién de
un reaclor de fusion (Q), que se de-
fine como la relacién entre la ener-

gia producida por la fusion y la
energia inyecrada al ptasms;

— Se pretende afcanzar una
amplificacién de la potencia Q = 10
durante uyn quemado inductivo su-
perior a 300 segundos.

— Se desea demostrar la ope-
racion en eslado estacionario con
Q=5.

— Se pretende alcanzar valores
medios del Alujo de neutrones de 14
MeV sobre la pared del reactor su-
periores a 0.5 MW/m2 Como indi-
cacion de la pulencia que debe
arravesar por unidad de superficie
de la pared del reaclor.

— Se desea alcanzar {luencias
mechas sobre las paredes superiores
a 03 MWa/m?, como pardmetro que
indica la energia total que debe alva-
vesar por unidad de superficie la pa-
red del reactor durante su vida dtil.

Integrar y ensayar todas las tec-
nologias y componentes esenciales
del reactor de potencia de fusion. De-
mostrar la seguridad y la aceptacicn
del impacto ambiental de la fusion.

Como objetivo estratégico, el
ITER es un dispositivo (inico que
responde, de forma integrada, a (o-
dos los problemas de viabilidad ne-
cesarios pava el diseio de la si-
guiente etapa, que consiste en la
central eléctrica de fusion nuclear

de demostracién (DEMO).

2.2, Historia de ITER EDA

Las achividades de ingenieria de di-
seno (Engineering Design Activi-
ties, EDA) de ITER se iniciaron en
1992, hasta 1998 se procedid a dise-
far un dispositivo de fusidn capaz
de alcanzar la ignicion. dando lugasr
a un proyecto muy grande pero no-
tablemente caro. Los socios de
ITER (Europa, Japén, Federacion
Rusa y Estados Unidos) aprobaron
esle diserio pero no pudieron aboy-
dar su construccion.

En 1999 Estados Unidos se reti-
r6 del proyecto ITER, micntras que
las restantes paries buscaron un re-
actor con unos objelivos menos am-
biciosos, un factor de amplificacién
de potencia mis moderado y un cos-
te reducido a la mitad del inicial.
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@ Tahla 1. Principales parametros
del proyecto ITER.

Potencia total 500 MW
de fusion
Q = potencia de fusién / >10
potencia inyectada (inductive)
Tiempo de quemado
de un plasma inductivo >300s
Radio mayor del plasma, R 62m
Radio menor del plasma, a 20 m
Corrente del plasma Ip 15 MA
Campo magnético toroidal, B 537
Volumen del plasma 837 m?
Superficie del plasma 678 mn?
Flujo neutrénico
sobre la pared 0,57 MW/m?
Sistemas de calentamiento
auiliares instalados 73 MW
Coste = 4,000 millones
de euros

Durante el afio 2001 se alcanzd
este objetivo con un nuevo diseiio
totalmente documentado y aprobado
por las partes. Finalizan asi las acti-
vidades de diseno EDA y se inicia-
ron Jas negociaciones sobre [a cons-
truccién y operacién de ITER,

Canadi ofrece un emplazamien-
to para la construccién del reactor y
se incorpora completamente al pro-
yecto como participante. Posterior-
mente Francia, Espafia y Japdn ofre-
cerdn emplazamientos para la cons-
truccidn de ITER.

Estos resultados han sido alcan-
zados con una inversién de 660 mi-
llones de euros en tnvestigacion y
desarvollo y una dedicacidn de
1.950 personas profesionales/aiio.

En manifestaciones recientes,
el presidente de Estados Unidos ha
indicado su voluntad de reincorpo-
rarse pronto al proyecto y paruci-
par en su construccién,

2.3. Parametros de ITER

Las actividades de ingenieria de di-
sefio de ITER han dado lugar a un
proyecto que a grandes rasgos se

© Figura 2. Actividades de |+D ya reslizadas relativas a las bobinas magnéticas

del solenoide central del tokamak.

puede definir por los parameiros
que aparecen en la tabla I.

2.4. Disefo y principales
caracteristicas

Enla figura | de la pagina anterior
puede apreciarse los principales
elementos que constituyen el reac-
tor. Se (rata de un dispositivo de {u-
sion por confinamien{o magnético
tipo tokamak. El dispositivo dis-
pondra de un divertor con la inten-
cién de mejorar los niveles de con-
finamiento. La seccion del toro es
eliptica, con una cierta triangulari-
dad prepia de las actuales maqui-
nas tipo tokamak.

El divertor esta constituido por
una aleacion de volframio, compo-
nentes de pared proximos al plas-
ma de carbono, una aleacién de co-
bre como sumidero de calor y ace-
ro inoxidable 316 LN como
material de estructura.

El sistema de campos magnéti-
cos estd integrado por cuatro sub-
sistemas:

— 18 bobinas de campo magné-
(ico toroidal, constituidas por Nb.Sn

© Figura 3. Modelo a
escala 1:1 de un sector
de la cdmara de vacio
de ITER. Se ha cons-
truido con una preci-
sion en las dimensio-
nes de + 3 mm.

como material superconductor, estas
bobinas confinan y dan estabilidad
al plasima termonuclear.

— 6 bobinas de campo magné-
tico poloidal constituidas por NbTi
como material superconductor, es-
tas bobinas permiten fijar la posi-
cién y la forma del plasma.

— Solenoide central modular,
constituido de Nb,Sn, que induce
corriente en el plasma (figura 2).

— Bobinas correctoras, que
permiten corregir los errores del
campo debido a imperfecciones en
la construccién y monltaje.

El peso del sistema magnético
es de 8.700 toneladas.

El desarrollo de los sistemas de
campos magnéticos mediante ma-
teriales superconductores, es sin
duda una de las aportaciones tec-
noldgicas mds importantes que se
pueden derivar de este proyecto.

La figura 3 ilustra las activida-
des de investigacién y desarrotlo
realizadas en torno a la cimara de
vacio. En la figura se observa un
modelo a escala ;1 de un seclor de
la cdmara de vacio fabricada con
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una precisién en las dimensiones
de * 3 mun, el materal selecciona-
do para su fabricacién es acero ino-
xidable 316 LN. La figura permile
obtener un orden de magnitud de
las dimensiones reales de la cdma-
ra de vacio y permite comparar las
dimensiones del sector con el ope-
rario que estd en las proximidades.

El sistema criogénico se dedica a
mantener los maleriales supercon-
ductores de las bobinas y del diver-
tor por debajo de las temperaturas
criticas, es1a constituido por un sis-
tema de refrigeracion de Hea 4.5 K
de temperatura y con una potencia
de 55 kW, y otro sisterna de refrige-
racién a 80 K de temperatura y con
una potencia de 660 kW.

El sistema de refrigeracién del
lokamak duyante los pulsos de ope-
racién nominal se basa en un siste-
ma de refrigeracion de agua. Se con-
sidera una polencia de 750 MW, y
agua a presion de 3 y 4,2 MPa, con
una temperatura de unos 120°C.

Los consumos de ¢lectricidad
para la operacion de 1TER son im-
portantes. Debe distinguirse un
consumo pulsado de electricidad
de la red con una polencia activa de
500 MW y una potencia reactiva de
400 MVAT, y un consumo en esta-
do estacionario de polencia activa
de 110 MW y una potencia react-
va de 78 MVAr.

La envollura de una planta de
potencia de fusidn tiene varias fi-
nalidades:

— Se extrae ¢l calor generado
por fusién refrigerando las pare-
des. posteriormente, el fluido calo-

portador serd conducido al genera-
dor de vapor para finalmente gene-
rar electricidad. Por consigniente
es el elemento donde se produce la
refrigeracién de reacior.

— Se reproduce e) tritio. En ge-
neral se piensa producir tritio a par-
tir de compuestos de litio enrique-
cidos en *Li, utilizando la reaccién
L1 (n,T) “He.

— Se multiplican los neutrones.
Con el objetivo de poder ser auto-
suhcientes en cuanto a la produc-
cién de tritio, y por tanto igualar el
tritio consumido al tritio reproduci-
do, es necesario multiplicar el nu-
mero de neutrones en la envoltura.

— Se da consistencia estruclu-
ral. Son necesarios materiales de
baja activacién con un buen com-
porlamiento térmico y mecanico.

La figura 4 ilustra tareas de in-
vestigacion y desarrollo relativas a
las envolturas realizadas en la eta-
pa de disefio de ITER.

ITER. si bien inicialmente no
esta disefado para producir electri-
cidad, y va a consumir tritio gepe-
rado exlernamente, €s un proyecto
donde se va a poder realizar una
importante larea de ensayo de las
envoituras, En la etapa final de
operacion se considera la posibili-
dad de producir electricidad y ve-
produciv tritio (figura 6).

2.5. Costes y plazos

En las tablas 2 y 3 de Ja pagina si-
guiente se recogen tos cosies direc-
tos de construccién expresados en
millones de délares referidos a
1989.

© Figura 4. Actividades de
investigacion y desarrollo
realizadas en torno a la en-
voltura de ITER: 1. Perfora-
cion en acero de canales de
refrigeracion del blindaje. 2.
Combado de conexianes de
acero. 3. Blogue de acero tras
el tratamiento térmice, 4, En-
samblaje de tubos de aceroy
placas de cobre. 5. Ensam-
blaje de blindaje y primera
pared. 6. Encapsulado final.

Los costes directos ascienden a
2.755 millones de ddlares (enero
89). y la parte mds importante co-
rresponde a los sistemas magnéti-
cos (tabla 2).

Dado que se trata de un proyec-
lo internacional sera conveniente
tener presente las stguientes equii-
valencias econdmicas: | délar
(1989) = 1,28 euros (2000).

Para la construccion de ITER se-
vé necesario la permanencia de per-
sonal del equipo [TER Intemacional
asi como del equipo ITER de cada
una de las partes, con su correspon-
diente personal de soporte con un
importe de 477 millones de ddlares.
Es e esperar que durante el proceso
de construccidon, de unos 9 afos, sea
conveniente realizar algunas (areas
de investigacién y desarrollo que
puede estimarse en unos 70 millones
de ddlares.

Los costes anuales de operacién
de ITER se han estimado en 188
millones de délares, y tienen en
consideracion los gastos de perso-
nal, energia, combustible, mantens-
miento y mejoras. Si se supone un
periodo de operacién de 20 afios,
esta partida asciende a 3.760 millo-
nes de délares.

El cosle de desmantelamiemo
del [TER serta de unos 335 millo-
nes de ddlares, excluyendo los cos-
tes de almacenamienio de residuos
y restauracion.

En la figura 5 de la pdgina si-
guienle se presenta un programa
temporal indicativo de consiruc-
cion. Se especifica el inicio, dura-
cion y finalizacién de las distintas
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© Figura 5. Programa indicativo de construccién de ITER.

tareas de licenciamiento, construc-
cién, pueslia a punto y acopio de
suministros. Globalmente se ha es-
timado este periodo en 108 meses.

Inherentes al programa de cons-
truccién aparecen todas las activida-
des del organismo regutador. ITER
deberd cumplir la legislacion vigen-
te relativa 4 las instalaciones nuclea-
res, en particular la correspondiente
al pais que aloje ITTER. Estas activi-
dades serdn especialmente impor-

© 7Tabla 2. Costes direcios de construc

tantes en la aprobacién de la hicencia
de emplazamiento, la licencia de
construccion y los permisos de pues-
ta en marcha y operacion.

Es conveniente resalrar que, si
bien se 1rala de un proyecto inter-
nacional y la adjudicacién de equi-
pos y contratos se ajustard a los cri-
lerios establecidos por las partes
participantes, el pals que acoja la
instalacidn estard implicado de
manera muy especial en algunas

cion del proyecto ITER.

tareas que dificilmente podran rea-
lizar otros paises socios.

La figura 6 ilustra el programa
indicativo de operacién durante los
diez primeros afios. El periodo de
operacién de ITER se divide en
cuatro fases:

— Fase de hidrégeno. Esta fase
permite la puesta en servicio del to-
kamak como un sistema no nuclear,
que no depende de la operacién re-
mota pero que permite comprobar
las principales propiedades del
plasma relativas a su configuracién
magnélica, su equilibrio y las con-
diciones de opericion.

— Fase de deuterio. También se
la puede llamar fase de deuterio con
poco tritio. En esta fase se operard
con deulerio, y como consecuencia
de las reacciones deuterio-deuterio
se producira tritio. E] tritio generado
se quemara en reacciones deuterio-
tritio, por lo que se producirdn neu-
trones. Aunque el nivel de potencia
de fusidn serd bajo, la activacion de
la camara de vacio obligard a la ope-
racién remota. Por consiguiente, pa-
ra esta fase se requiere la autoriza-
cién de operacién con neutrones. En

Millones de ddsares % del
(enero 89) total

Sistemas magnéticos 762 28
Vasija, envoltura, divertor, sistemas
de bombeo, alimentacién combustible 505 18
Sistema de refrigeracion y blindaje térmica 105 4
Montaje 93 3
Sistemas auxiliares 586 21
Edificios 380 14
Sistemas de calentamiento ausiliares (73 MW) 206 8
Diagndsticos 118 4
Yotal 2.755 100
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© Figura 6. Programa indicativo de operacion de ITER.

esla fase se comprobara el control de
particulas y la operacidn en estado
estacionario con plena potencia de
calentamiento.

— Primeru fuse de plusmas de
deuterio tritio. En esta fase la po-
lencia de fusion y la duracidn del
pulso se incrementardn graduval-
mente hasta alcanzar la operacién
inducliva, Hacia el quinto afio de
operacioén se prevé alcanzar poten-
cias de 500 MW, con un factor de
amplificactén de Q = 10. También
se desarrollard la operacién no in-
ductiva en estado estacionario.
Cuando el flujo de neutrones sea
significativo se podrin ensayar los
mddulos de la envollura.

— Segundu fuse de plasmas deu-
terio 1ritio. Esta fase tiene como ob-
jeto mejorar el funcionamiento glo-
bal de ITER, prestando mayor aten-
¢ion a los componentes y materiales
sujetos a altos flujos de neutrones, a
la mejora de los modos de operaci6n
del plasma. El desairollo de esta ta-
se dependera de los resultados obte-
nidos en las fases anteriores.

El programa correspondiente a
los siguientes diez aios de opera-

cién, no recogidos en la figura 6, se
terminard de concrelar und vez re-
visados los resultados obtenidos en
los primeros diez afios. Por ejem-
plo, podria considerarse Ja posibili-
dad de incorporar el sistema de
produccién de tritio y generacién
de electricidad,

En la figura 6 también se obser-
va la programacién correspondiente
a los ensayos de la envoltura, como
sisterna responsable de la refrigera-

cién y como sistema responsable de
la produccién de tritio.

3. ITER-Vandeliés
Actualmente, la fase de disefio del
proyecto ITER ha finalizado. En
estos momentos la comunidad in-
ternacional debe elegir un empla-
zamien(o para su construccién de
entre las cuatro candidaturas que se
han presentado: Canada, Esparia,
Francia y Jupén.

O Tabla 3. Costes globales del proyecto ITER.

Millones de dblares

(energ 89)
Costes de canstruccion 3.302
Costes directos de construccién 2.755
Persanal de direccion y personal de soporte 477
Investigacién y desarrollo durante Ia constroccidn =70
Costes anuales de operacion 188
Personal permanante 60
Energia =30
Combustible =8
Mantenimienlo y mejoras =90
Desmantelamiento 333
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La Comunidad Europea, que
tiene un papel destacado en ¢l cam-
po dc la fusidén y en particular en el
proyecto ITER, ha manifestado es-
pecial interés en que el emplaza-
miento finalmente elegido para
ITER sea en Europa. En este sent-
do, la UE esté dispuesta a cofinan-
clar con presupuestos comunilarios
la aportacién correspondiente a un
pais anfitrién europeo.

Dentro de Europa hay dos can-
didaturas. Francia ha propuesto el
Cenro de Investigacion Nuclear de
Cadarache, cerca de Aix en Pro-
vence, y Espaia ha propuesto ofi-
cialmente el emplazamiento de
Vandellds (Tarragona), proximo a
la central nuclear Vandellds 1, ac-
tualmente en fase avanzada de des-
mantelamiento, v préximo a la cen-
(ral nuclear Vandellés 11, actual-
menic en operacidn.

El equipo internacional de dise-
fio de ITER ha definido las especi-
ficaciones técnicas que debe cum-
plir el emplazamiento. Para cada
una de las especificaciones se indi-
ca como el emplazamiento de Van-
delios la satisface:

— Superficie de terreno. Se ne-
cesita un minimo de 40 hectdreas
de terreno cercadas; el drea dentro
de este perimetro debe estar dispo-
nible para uso de ITER durante al
menos 30 anos. Serdn necesarias
30 hecldreas més de terreno, cefrca
de las anteriores, para uso temporal
durame la construccion. El empla-
zamiento de Vandellés dispone de
70 hectdreas cercadas (figura 7).

— Caracteristicas geotécnicas
y sisiicus. Debe (ener suelos con
capacidad de soportar cargas de
edilicios de por lo menos 25
Tm/m?y 65 Tm/m?a 25 metros de
profundidad para albergar el edifi-
cio del tokamak. La actividad sis-
mica debe ser baja. El emplaza-
miento de Vandellds salisface las
caracteristicas geotécnicas y sismi-
cas. Tiene una sismicidad SL-2
(aceleraciéon horizontal y vertical
por debajo de 0,2 g).

— Aprovisionamiento de agua y

servicios, Suministro continuo me-
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© Figura 7. Emplazamiento del ITER en Vandellds (Tarragona). Distribucién virval
sobre el terreno de los edificios que constituyen el proyecto ITER.

dio de agua fresca de 0,2 m3/min,
con consumos de punta maximos de
3 mY/min. Consumo medio diario de
agua unos 200 m*. Capacidad de al-
cantarillado industrial para un valor
medio de 200 m‘/dia. E] emplaza-
miento de Vandellés dispone de
unas redes locales que cumplen es-
(as solicitudes. Para el alcantarillado
serd necesario una prolongacion de
la red existente.

— Refrigeracidn. El emplaza-
miento debe tener la capacidad de
disipar al medio ambiente en valor
medio 450 MW de energia térmica.
El emplazamiento de Vandellds,
por su proximidad al mar, ofrece
gran flexibilidad en la seleccidn del
conceplo de agua de refrigeracion,
circuito abierto o circuilo cerrado
(figura 7).

— Requixitos eléctricos. Los
consumos de electricidad se han
mencionado al hablar del diseno
en el apartado 2.4, Debe distin-
guirse un copsumo pulsado de
electricidad de la red con una po-
tencia activa de 500 MW y una po-
tencia reactiva de 400 MVAr, y un
consumo en estado estacionario de
potencia activa de 120 MW y una
potencia reuactiva de 78 MVAr. El
emplazamiento de Vandellds tiene
en su proximidad tres centrales nu-
cleares: Vandellés II (1.087
MWe). Ascé I(1.028 MWe), Ascé
IT (1.027 MWe) y cuarro centrales
hidroeléctricas (4 x 66 MWe).
Ademés dispone ya de una subes-

Nomero 24

tacion eléctrica de 400 kV a 500
metros de distancia det emplaza-
miento propuesto.

— Transporte v aprovisiona-
miento. Capacidad de recibir comn-
ponentes muy grandes y pesados.
Las dimensiones maximas son: an-
chura 9 metros. altura 8§ metros y
longitud 15 metros. El emplaza-
miento de Vandellds, como se ve
en la figura 7. estd bien comunica-
do por tren, autopista, y mar. Al es-
tar situado en la costa mediterranea
puede utilizarse el puerto de la cen-
tral nuclear Vandel!lés TI, ya exis-
tente, o construirse otro.

— Licenciamiento N desmante-
lamiento. E} pais que acoja a ITER
debe tener un sistema regulador
(ue permita un marco practicable
para la autorizacién de conslruc-
cién y operacién del proyecto. Es-
tas autorizaciones deben incluir ta-
reas tales como el transporte de tri-
tio durante la operacion de ITER,
el almacenamiento y gestién de
materiales activados en la opera-
cién, y el desmantelamiento. Con
respecto al emplazamiento de Van-
dellos, Espana dispone de un siste-
ma regulador nuclear que suminis-
tra un marco adecuado para licen-
ciar ITER —Ley sobre Energia
Nuclear de 29 de abril de 1964,
(Ley 25/1964), Ley de Creacién
del Consejo de Seguridad Nuclear
de 22 de abril de 1980 (Ley
15/1980)—, ademds de existir en
Espaia una empresa especializada
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en la gestion de residuos radiacti-
vos —Enresa—. Asimismo. el em-
plazamiento de Vandell6s ya ha si-
do previamente licenciado como
zona nuclear y. por tanto. existe ex-
1ensa documentacion y estudios s0-
bre el emplazamiento, que pueden
permitir agilizar el proceso.

— Infraestructira socioecond-
mica en el entorno de 50 kilome-
iros de distancia o o una hora de
vigje. Alojamiento, industria, co-
mercio, buenos accesos, educa-
¢ion, asistencia sanitaria, ocio. El
emplazamiento de Vandellés esia
situado en una zona allamente tu-
ristica, con industrias intensivas en
tecnologia, que cumple amplia-
mente esta especificacion.

El Laboratorio Nacional de Fu-
sion del Ciemal. en colaboracidn
CON varias empresas e instituciones
gel pais ha realizado los estudios
técnicos correspondientes dl em-
plazamiento de Vandellds [5].

El CIDEM de la Generalitat de
Cataluiia ha realizado los esrudios
socioecondmicos de ta zona (6].

Las actividades de diseiio, cons-
(ruccién, operacion, y explotacion
cientffica (4] de los dispositivos de
tusion TJ-1, TI-JU, y TI-I1 (Rguara 8),
realizadas duwvante estos afios por el
equipo de investigucion del Labora-
torio Nacional de Fusién del Cie-
mat, han permitido a los represen-
(antes espaiioles posicionarse muy
bien en la mayor parte de los comi-
I€s y organismos intemacionales li-
gados a la fusion nuclear. Esle hecho
ha posibilitado presentar y defender
la candidarura espanola para ITER,
logrando que aclualmenle goce de
una gran aceptacion por parte de la
comunidad cientifica internacional
de fusion.

Bibliografia

[1] R, Aymar. ITER Intermational Team
Leuder, 10rh ntermational Couference on
Fasion Reactor Murerials. Baden-Baden,
Qclober 14-19.2001.

[2] W. Spears. ITER Garching JWS, So-
cin-Economics for the Eurapenn I'TER Si-
te Study (EISS). S-february-2001.

© Figura B. Aspecto del T)-Il rodeado
de sistemas de diagndstico. Sobresalen
Ias torres del sistema Thomson Scatte-
ring (derecha) y BIBP (izquierda). Labo-
ratorio Nacional de Fusion, Ciemat.

La industria nuclear existente
es olro punto posilivo para la can-
didatura espanola. Permite operar
nueve centrales nucleares con una
polencia instalada (otal de 7.8135.8
MWe, y genera el 28% de la elec-
tricidad que consume el pais. En
Caralunia, €l 75% de la electrici-
dad es de origen nuclear.

La existencia del Consejo de Se~
gundad Nuclear comao organismo te-
gulador es garante de la seguridad de
estas actividades. Enresa, que dispo-
ne del centro de almacenamiento de
residuos radiactivos de media y baja
actividad en EI Cabril en operacién.
La experiencia adquirida de Enresa
en el desmantelamiento de Ia central
nuclear Vandellds 1,

Las universidades espafiolas
con una tradicién en la investiga-
cién en fusién nuclear, fisica 'y
plasmas e ingenieria nuclear. Ac-
lividades de investigacidn que po-
drfan incrementarse con las nue-
vas tecnologias de participacidén
remota para la explotacién cienti-
fica de ITER [7).

4, Conclusiones
De los estuziios realizados se con-
cluye que el emplazamiento de

{3] ITER International Team. ITER Over
view, 14D Oriented. 2001.

14) C. Alejoldre et al. Plasnia Phyairs and
Controlled Fusion. 41 AS39-AS4%.

|51 Laborgiorio Nacional de Fusion, Ciema.
Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Estitdio

téenico del emplazanmientn Vandedlss. 2002,

Vandellds cumple con todas las
caragcteristicas lécnicas requeri-
das por el equipo internacional de
diseno del ITER y que la candida-
fura espanola es allamente com-
petitiva frente a las otras propues-
las Internacionales.

El proyecto ITER seguramente
serd uno de los proyectos de inves-
tigacidn y desarrollo mds grandes
del mundo.

Espana, aportando una canticdad
de unos 40 millones de euros/ano
durante diez anos, puede acoger cs-
e gran centro tecnolégico que im-
plica una inversion de 4.000 millo-
nes de euros.

El proyecto ITER apoctard be-
neficios para la economia nacional
y local. La creaciin de empleo du-
rante los treinta afios de existencia.
Ademas, la zona se beneliciara de
ia presencia de entre 1.000 y 2.000
cientificos durante un periodo de
investigacion de 20 anos.

Este proyecto debe entenderse
COMO un gran parque tecnoldgico.
donde se van a desarrollar los us-
pectos novedosos relativos a nue-
vos materiales, robética, cdlculo
numérico, termotecnia, ingenieria
nuclear, ingenieria eléctrica v elec-
(rénica, computacion, control re-
molo, etcélera.

Por todo ello, debe conclnirse
que estamos ante una gran oca-
s16n para iwpulsar el desarrollo
tecnolégico de Espaia, y es con-
venienle que desde las distintas
instituciones publicas y empresas
privadas se apoye esta iniciativa,
que va a redundar en vn impulso
para la investigacién, para las
universidades lecnoldgicas, para
la industria, para la energia y para
la economiyu en general. @

[6] CIDEM. Direccién General de Indus-
irig. Generalitar de Catalunya. Estudio So-
cloeconomico de ITER-Vandelliss. Barce-
lona, 2002.

[F] J. Dies er ad. 29th EPS Conlerence on
Conuvulled Fusion and Plasma Physics
Moniveiaux. Switzerlind. June 2002
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& A. Hernandez, M. Brincones, J.F. Calvo y J.L. Butraguefio™

VI Programa Marco
de Investigacion y Formacion
de Euratom

El desarrollo de las actividades de
Investigacion previstas por el
Tratado Euratom se lleva a cabo
en la UE a través de programas
de investigacion plurianuales
denominados Programas Marco.
El pasado junio el Consejo
Europeo aprobd el VI Programa
Marco de Euratom (2002-2006),

1. Estructura de la Unidn
Europea

A continuacidn se resumen breve-
mente las principales caracterisli-
cas de lay instituciones de la Unidn
Buropea implicadas en la invesii-
gacion y el desarnollo.

— Parlamenio Europen: elegi-
do por los ciudadanos de los Esta-
dos miembros. Companrte la fun-
cion legislativa y presupueslaria.

— Consejo de la Unién Euro-
pea: constituyc la principal instan-
cia de decisién de la Unién Euro-
pea. Es el drgano legislativo de la
Unién y ejerce su poder en codeci-
sién con el Parlamento. El Consejo
es el responsable de la aprobacidn
de las propuestas de decision ela-
boradas por la Comisidn en yela-
cién con los programas de investi-
gacion.

— Cumision Europea: el presi-
dente y los miembros de la Comi-
sion son nombrados por los Esta-

* Los gulores del arziculo pertenecen a la
Ofcina de Investigac:on y Desanvllo.

dos miembros previa aprobacion
del Parlamento Europeo. Propone
los Lextos de ley que s presentan al
Parlamento y al Consejo y garantiza
Ja ejecucion de las leyes europeas.
La Comisién es vresponsable de la
etaboracion y ejecucion de los pro-
gramas de investigacion.

— Comiré Cientifico y Técnico:
de cardcter consultivo, estd adjunto
a la Comision. Este Comité dcbe
ser preceptivamente consullado
por la Comisién en temas relacio-
nados con el establecimiento de los
programas de invesligacién.

— Comiré Consultiva de Ener-
gia Nuclear (Fision): tiene como
mision asesorarala Comisién en lo
referente a los problemas cientifi-
cos y técnicos en el dmbito de su
competencia, concretamente reali-
zar periddicamente la confronta-
cién de Jos programas nacionales
de investigacion cientifica y de de-
sarrollo tecnolégico en los sectores
de inierés e nformar a la Comisién
al respecto. Ayudar a la Comisién
en la determinacion y seleccion de

en cuya elaboracion, con caracter
consultivo, han participando
expertos del Consejo de
Seguridad Nuclear. El nueavo
programa introduce importantes
novedades y tiene como principal
objetivo contribuir a la creacién
del Espacio Europeo de la
Investigacion.

los temas o acciones objeto de in-
vestigacion, asi como en la defini-
cion y seleccién de proyeclos y
evaluacion de resulrados.

— Centro Connin de Invesiiga-
cion-CClI (Joint Reseurclt Centre-
JRCY): es el laboratorio de investi-
gacion cientifica y tecnoldgica de
la Unidén Europea. Estd inlegrado
dentro de la Comisién Europea y
su principal misién es proporcionar
asesoramienlo cientifico y conoci-
mientos écnicos (ue apoyen lu po-
litica de la Unidn. Su cardeter de
entidad al servicio de la Comisidn
garantiza la independencia de inte-
reses privados o nacionales.

2. Investigacidon y desarrollo
en la UE

En ¢] Tratado Constitutivo de la
Comunidad Europea se establece
la implantacion por parte del Con-
sejo de un programa marco pliria-
nual donde se incluye el conjunto
de las acciones de la Comunidad en
materia de investigacion. Dicho
programa debe:
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— Fijar los objetivos cientificos
y tecnolégicos que deban alcanzar-
se. asi como las prioridades corres-
pondientes.

— indicar las grandes lineas de
investigacion.

— Fijar el importe global maxi-
mo y ta participacién linanciera de
la Comunidad en el propio progra-
ma marco, asi commo la proporcién
representada por cada una de las
acciones previstas.

En la ejecucion de este progra-
ma. segun lo establecido en el Tra-
tado, la Comunidad podrd prever:

— La participacidn, de acuerdo
con los esludos miembros interesa-
dos. en programas de investigacion
y desarrollo emprendidos por va-
rios estados miembros, incluida Ja
participacion en las estructuras cre-
adas para [a ejecucion de dichos
programas (articulo 169).

— La cooperacién con terceros
palses o con organizaciones inter-
nacionales.

— La creacién de empresas co-
munes o cualquier otra estructura
que se considere necesaria para la
correcta ejecucion de los progra-
mas de investigacién, desarrollo
lecnolégico y demosiracién comu-
nitarios.

En cualquier caso, el Programa
Marco es el principal instrumento
para financiar la investigacion en
Europa. La Comision Europea pre-
senta una propuesta de Programa
Marco, que ha de ser posteriormen-
te aprobada por el Conscjo y el
Parlamento Europeo mediame un
procedimiento de codecisién. Los
programas cubren un pertodo de
cinco afios, superponiéndose el d]-
timo afio de un programa con el
primero del siguiente, y han venido
aplicdndose desde 1984.

3. El VI Programa Marco

de Investigacion

El VI Programa Marco se ha fijado
como objetivo contribuir a la crea-
cién de un auténtico “Espacio Eu-
ropeo de Investigacion™. Este espa-
cio es un proyecto de futuro para la
investigacién en Europa, un mer-

cado interior de la ciencia y la tec-
nologia, que fomenta la calidad
cientifica, Ja compelilividad y la in-
novacion medianie una mejor coo-
peracién y coordinacién entre los
interesados a todos los niveles.

El crecimiento econémico de-
pende cada vez mis de la investi-
gacién que, como muchos de los
problemas a los que se enfrenta la
industria v la sociedad, ya no puc-
de plantesrse exclusivamente a ni-
vel nacional. En consecuencia. en
la cumbre de Lisboa de marzo de
2000, los jefes de Estado y de Go-
bierno pidieron un mejor aprove-
chamiento del esfuerzo europeo de
investigacion mediante la creacién
del Espacio Europeo de Investiga-
cién. El VI Programa Marco es el
instrumenlo financiero que ayuda-
ri a convertirlo en una realidad.

En este contexto, en junio de)
presente ano se adopté el docu-
mento Decision del Consejo y Par-
lamento Europeo en relacion con
el Sexto Programa Marco de la
Comunidad Europea de acciones
de investigucion, desarrollo tecno-
logico y demostracion, destinado o

Jacilitar la creacion del Espacio

Europeo de Investigacion e [nno-
vacion (2002-2006).

de emergeqtia

“

Arpa tle sanunistio

\da gnergia pulsada
\s

surministro
de energla
eslabilizada

Aparcamientos

De acuerdo con e) articulo 5% de
la citada decision. el VI Programa
Marco deberi implantarse a través
de programas especificos, uno de
los cuales es el Programa especifi-
co 2002-2006 (Euratom) de inves-
tigacion y formacién sobre energia
nuclear.

En cuanto a las principales dife-
rencias entre el VI Programa Mar-
co y los programas marco anterio-
res, cabe destacar que, si bien estos
altimos han ayudado a crear una
cultura de cooperacién cientifica y
tecnoldégica enwre diferenies paises
comunitarios y han servido para lo-
grar muy buenos resultados, sin
embargo no ha conseguido un efec-
to duradero en cuanto a una mayor
coherencia a nivel europeo. Por
eso. ¢l VI Programa Marco ha sido
replanteado y simplificado de cara
4 los siguicntes objetivos:

— Concentrar los esfuerzos eu-
ropcos en un nimero menor de
prioridades. especialmenie en
campos donde la cooperacion a ni-
vel europeo ofrece un valor afadi-
do evidente.

— Avanzar hacia [a integracion
gradval de las actividades de todos
los participanles gue trabajan a di-
ferentes niveles en un mismo.

Edilicio de alinentacion

Edilicios de
eactar

Sistema de myecion
e petencia
Edificio de servicios
de vacioy combustitlz

Torres de
efrigeracion

Edificin de servitios generales

Edificio de control

© Figura 1. €1 V) Programa Marco dedica importantes recursos a la fusion nuclear,
En la imagen, esquema del emplazamiento de la futura instalacién ITER.
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— FFomentar actividades de in-
vestigacién concebidas para con-
scguir un efecto estructurado y
duradero.

— Apoyar actividades que for-
tnlezcan la base cientifica y tecno-
IGgica general de Buropa.

— Utilizar el polencial cientifi-
co de Jos paises candidatos para
preparar y facilitar su adhesion a la
Unién Europea en benclicio de la
ciencia europea en gencral.

4. Actividades de
investigacion

Uno de los grandes principios en los
que se basa el VI Programa Marco
es la concentracidn de la investiga-
cién cn campos priorilarios previa-
mente seleccionados donde la actua-
cion de la Unién pueda aportar un
valor anadido. En el caso de la ener-
gia nuclear, en el VI Programa Mar-
¢o de Euratom' se establecen como
campos lemdticos prioritarios:

— Investigacién sobre la ener-
aia de fusion,

— Trataniiento y almacena-
miento de residuos.

— Proieccion contra las radia-
ciones.

Dentro del apartacdo Otras acti-
vidudes en el campo de tecnologiu
v la seguridad nuclear se citan los
siguienies puntos:

— Estudios de conceptos inno-
vadores para nucvos mélodos mds
seguiros de cxplotacién de la ener-
gia naclear.

— Educacién y formacién en
malcria de seguniclad nuclear y pro-
teccidn radioldgica.

— Seguridad de las acrnales
instalaciones nucleares.

4.1. Investigacion sobre la energia
de fusion

La energia de fusién podria coniri-
buir en la segunda mitad del siglo

'L 232724 Ol Journal of the Ecropean Com-
munities (29 8.2002) Council Decision de X de ju-
nio de 2002 concerning the siath Niimework pro-
gramiie of the European Aomic Energy Com-
mutity (Euratom) Tor nuelear research une
nining activities also cenmbuting 1o e ceeation
of the Europeuan Researcls Area (2002 1o 2006,

a la produccion de energia a aran
escala y sin emisiones contami-
nantes. Los avances logrados en la
investigacion sobre la energia de
fusién justifican la continuacién
de un trabajo intenso, teniendo ce-
mo objetivo a largo plazo la conxs-
truccidn de una central eléctrica de
fusion.

Los trabajos tedricos y 1os estu-
clios experimentales realizados en
todo el mundo. en especial en el
JET?, ponen de manifiesio que se
ha llegado a un grado de prepara-
ci6n cientifica y técnica que permi-
te la construccion de un proyecto
de ia generacidn siguiente al JET,
cuyo objetivo seria demostrar Ja
viabilidad cientifica y 1écnica de la
energia de fusidn.

Dados los buenos resultados del
JET, en el ano 1990 se decidié con-
tinuar el programa de fusidn con
una instalacién mayor en la que.
ademas de probarse el reactor. se
probasen sus sistemas auxiliares
sin generar atn electricidad. A estc
fin, se ¢red el proyecto ITER (In-
ternational Thermonuclear Experi-
menral Reacior) en el que partici-
pan ta Unidén Enropea, Canadd, Ja-
poén, Rusia y Estados Unidos.

La propuesta del VI Programa
Marco de Euratom inclaye la con-
tinuacién de las acrividades del
ITER, con miras a participar en la
construccion del reactor en la se-
gunda mitad del periodo de vigen-
cia del programa (2002-2006). Asf,
estd previsto terminar en breve los
estudios realizados para preparar {a
posible sede o sedes curopeas.

Dado que las decisiones sobre ¢l
[TER no dependen solo de las insti-
luciones comunitarias sino también
de los socios internacionales de la
Unién Europea, el programa de ach-
vidades propuesto dentro del VI
Programa Marco estard abierto en
cuanto a la posible ubicacién del
ITER y al contenido del programa
nacional de acompaiiamiento.

< Joint European Torus es un sistema de
confinamiento magnéiico construido por la
Unidn C.aropea en el Reino Unido.

4.2. Residuos radiactivos

Las prioridades dentro de este
campo se dividen cn dos grandes
grupos: la investigacion sobre de-
pasitos geoldgicos y la mvestiga-
cién en los campo de separacién y
fransnutacion y otros conceplos
para producir menos residuos en la
generacion de cnergia nuclear

Respecto a la investigacion so-
bre depdsitos gealigicos, los obje-
tivos en esle apartado son estable-
cer una base técnica sélida para de-
mostrar la seguridad del deposito
de combustible gastado y residuos
radiactivos de vida larga en forma-
ciones geoldégicas y facilitar lu pre-
paracion de un planteamiento euro-
peo comun sobre [os principales
probiemas de la eliminacién de rc-
sidvos, lo que se traduce en:

— Mejora de conocimientos
fundamentales desarrollando y
probandu tecnologiuas: investiga-
cién de procesos bioldgicos, qui-
micos y fisicos clave; interaccion
entre las diferenies barreras natu-
rales y artificiales, estudiando su
estabilidad a largo plazo; y me-
dios para aplicar tecnologias de
climinacién de reciduos en labo-
ratorios de investigacién subie-
ITaneos.

— Herramientas nuevas y per-
feccionadas: modelos de componta-
miento; evaluacion de la seguridad y
melodologias para dermnostrar la se-
guridad alargo plazo. incluidos and-
lists de sensibilidud ¢ incertidumbre;
y mejora de los sistemas de gestion
piblica que afronten adecuadamen-
te la inquietud existente sobre la ges-
tién de residuos.

En cuanto a la separacidn v
{ransmutacién y olros conceplos
para producir menos residuos en la
generacion de encrgia nuclear, los
ohjetivos en este apartado son de-
terminar formas practicas de redu-
cir, mediante la separacién y la
transmutacién, la cantidud y el
riesgo de los residuas generados
asi como estudiar las posibilidades
que permitan generar energia nu-
clear produciendo menos residuos.
Incluye:
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— Separacién y transmutacion:
evaluaciones fundamentales del
concepto global; demostracidn a
escala piloto de las tecnologias de
separacién mds prometedoras y ul-
terior desarrollo de las tecnologias
de transmutacidn; y evaluaciéon de
su viabilidad industrial.

— Melodologias para generar
menos residuos: la investigacion
se centrard en explorar las posibi-
lidades de un mejor aprovecha-
miento del material fisible en los
reaclores actuales y las de otras
metodologias para producir me-
nos residuos en la generacién de
la energia nuclear.

4.3. Proteccién contra las
radiaciones

Las prioridades de investigacién en
estc campo se centrardn en los si-
guientes (emas:

— Cuantificacion de los ries-
gos provocados por exposiciones
prolongadas a bajas dosis: 1a in-
vestigacidn se centraca en estudios
epidemioldgicos de poblaciones
con una exposicién adecuada,
complementados por investigacién
sobre biologia molecular y celular
acerca de la interaccion entre la ra-
diacién y el ADN, las células, los
drganos y el cuerpo humano.

— Exposicion médica y fuenies
naturales de radiacion: reluerzo de
la seguridad y la eficacia de los
usos médicos de la radiacién; me-
jor evaluacidn y gestion de las
fuentes naturales, en particular los
materiales radiactivos naturales.

— Proteccion del medio am-
biente y radivecologia: base meto-
dolégica y conceptual para la pro-
teccién del medio ambiente, mejor
evaluacidn y gestion de los efectos
de las fuentes naturales y artificia-
les de radiacién en el hombre y el
medio ambiente.

— Gestion de emergencias y
riesgos: gestion de emergencias en
Europa mds efecliva y coherente,
incluida la rchabilitacion de zonas
contaminadas.

— Proteccion en el puesto de
trabajo: mejora del control y la ges-

»
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© Figura 2. La proteccién en el puesto de trabajo es una de las prioridades de

investigacidn de la UE.

tion de la exposicion profesional en
las industrias en las que existe riesgo
de exposicion a las radiaciones.

4.4, Otras actividades en el ambito
de las tecnologias y la seguridad
nuclear

Los objetivos que se persiguen
son apoyar las politicas comunita-
rias en los campos de la salud, la
energia y ¢l medio ambiente para
asegurar que las competencias eu-
ropeas se¢ mantienen a un alto ni-
vel en campos importlantes que no
estdn cubiertos por los campos te-
maéticos prioritarios. Un segundo
objetivo es contribuir a la crea-
ci6én del Espacio Europeo de la
Investigacién.

Dentro de este grupo se han in-
cluido los conceptos innovadores.
la educacién y la formacion y la se-
guridad de las actuales instalacio-
nes nuclearzs.

— Concepios innovadores: el
principal objetivo es evaluar los pro-
cesos innovadores y desarrollar pro-
CES0S Mejores y mas seguros para la
generacion v explotacion de [a ener-
gia nuclear que se considere que
ofrecen beneficios a latgo plazo.

— Educacion y formacion; en
esle caso se (rata de integrar mejor

la educacién y la formacion euro-
peas sobre seguridad nuclear y pro-
teccion contra las radiaciones para
combatit la disminucién tanto del
nimero de estudiantes como de los
centro de ensefanza. El apoyo se
cenlrard en el desarrollo de un
planteamiento cormin aplicable a la
ensefianza de la ingenieria y las
ciencias nucleares en Europa y a
fomentar Ja integracion de los re-
cursos y capacidades nacionales.
Este trabajo se complementard me-
diante ayudas destinadas a becas
mdividuales, cursos de formacion
v becas a jovenes investigadores de
la antigua Unién Soviética.

— Seguridad de las aciuales
instalaciones nucleares: la inves-
tigacidn se centrara en la gestion
de inslalaciones, incluidos tos
efectos del envejecimiento y el
comportamiento del combusti-
bles. la gestién de accidentes se-
veros y espectalmente el desarro-
llo de programas de simulacion
numéricos avanzados. Por otra
parle, se intentara fomentar la in-
tegracién a nivel europeo de los
conocimientos y competencias
obtenidos a partir de experiencia
en [a clausura de instalaciones y
el desarrollo de planteamientos
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comunes sobre seguridad y mejo-
ras priclicas, lanlo operativas co-
mo reguladoras.

5. Financiacién del VI
Programa Marco de Euratom
LLos principios fundamentales en
los que se basa la financiacion son
los siguientes:

— La UE solo linancia proyec-
(05 en los que participen socios de
diferentes paises.

— Los fondos del Programa
Marco se asignan mediante “con-
vocatorias de propuestas” de cariie-
ter compenitivo publicadas regular-
menie por la Comision.

— Sdlo se financian aquellos
proyectos cuyn alcance y objetivos
correspondan a las prioridades es-
tablecidas en Jas “convocatorius de
propuestas”

— La calidad y la importancia
tecnoldgica de los proyecios que
solicitan financidcién se evaltia por
expertos externos independientes.
Cada propuesta se evallia como
MiNIMo POr Cincy experios.

— Los fondos del Programa
Marco no son “subvenciones’ a los
centros de investigacion o las em-
presas y s6lo pueden dedicarse a
trabajos o investigaciones clara-
mente especificadas.

Dado que el presupuesto del
Programa Marco es dinero del con-
Iribuyente, la ejecucion del progra-
ma ¢debe llevarse a cabo de manera
abierta y transparente. asegurando
acceso igual y tratamiento equitati-
vo a tados los solicitantes, Por ello,
se organizan “‘convocalorias de
propueslas” que se¢ publican en el
Diario Oficial de las Comunidades
Europeas y en las piginas corres-
pondientes de la Comisién en In-
ternel. Los equipos vy consorcios de
investigacion que deseen presentar
una propuesta en respuesta a4 una
convocatoria ticnen normalmente
un minimo de tres meses para pre-
sentar y preparar st propuesla.

Tras la recepcidn de 1as pro-
puesias, se comprueba en primer
lugar que cumpien los criterios de
admisién. A continuacion se lleva

Proteccidn radiaciones _ __
532 %

Otras actividades
532 %

_ . Fusign termonuclear controlada
19,719 %

Residwos radiactivos
957 %

© Figura 3. Distribucion del presupuesto del VI Programa Marco de Euratom.

a cabo la evaluacion de la calidad
cientifica y tecnoldgica del proyec-
to propuesto, que serd efectuada
por expertos externos. Luego, estos
expertos presentan a la Comisién
una lista de los proyectos que reco-
miendan para financiacidn.

Ll importe asignado para la eje-
cucion del V1 Programa Marco de
Euratom asciende a 940 millones
de euros, distribuidos de acuerdo
con lo reflejado en la figura.

6. Instrumentos o formas

de participacion

Hasta la fecha los Programas Marco
se ejecutaban principalmente me-
diante proyectos conjuntos de inves-
ligacién que, aunque fueran adecua-
dos en ¢! momento de su creacion,
tenian dos puntos débiles:

— En la mayorfa de los casos la
terminacién de un proyecto de in-
vestigacién determinado suponia
también ¢l fin del consorcio forma-
do por los participantes en la inves-
tigacién.

— En muchos casos los proyec-
(os no alcanzaban la “masa critica”
necesaria para lograr un impacto
rea), ni en el plano cientifico ni in-
dustrial ni econémico.

Para ayudar a solucionar estos
problemas y para trabajar con miras
a la creacién del Espacio Europeo de
la Investigacion, se han ideado dos
nuevos instrumentos que se aplica-
rdn durante el VI Programa Marco:

las redes de excelencia y los pro-
yectos integrados. La filosofia de
ambos instrumentos es pasar de la
financiacidn de multiples proyectos
a la de programas coherentes de ac-
tividades de investigacién, dando ¢l
mayor grado posible de autonomia
y Nexibilidad a los consorcios euro-
peos de invesligacion.

— Redes de excelencia: estas
redes tienen por objeto reforzar la
excelencia cientifica y tecnoldgica
de la Comunidad mediante una in-
tegracién gradual y sostenible de la
capacidad de investigacién real o
potencial en el ambilo w@anto nacio-
nal como regional. Cada red tendrs
por objeto hacer avanzar los cono-
cimientos en un campo deterinina-
do reuniendo una masa critica de
competencias. Las aclividades de
estas redes se orientardn general-
men(e a objetivos multidisciplina-
rios a largo plazo y no perseguirdn
resultados precisos definidos de
antemano en chanto a produclos,
procedimientos o servicios.

— Provectos integrados: su ob-
jeuvo es reforzar la competitividad
de la Comunidad o ayudar en la re-
solucién de problemas sociales im-
portantes mediante la movilizacian
de recursos y competencias de in-
vestigacion y desarmrollo tecnoldgi-
co. Cacla proyeclo inlegrado conta-
r4 con objetivos claramente defini-
dos en cuanto o COHOCi[‘ﬂiCI‘IlOS
cientificos y tecnolégicos y se eje-
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cuturd con el fin de obtener resulta-
dos cientificos y lecnologicos pre-
cisos. aplicables a productos. pro-
CESDS 0 Servicios.

La ComisiSn publicé el 20 de
Mmarzo una “‘convocatoria de mani-
lestaciones de interds™ para rcco-
ger, en la medida de lo posible, las
ideas de la comunidad cientifica e
industrial sobee cuales podrian ser
las investigaciones snsceptibles de
constituir una red de excelencia o
un proyecto integrado.

Esta convocatoria de manifesta-
ciones de interés invitaba a los
equipos y consorcios de investiga-
cton a presentar da la Comision es-
quemas de proyectos que podrian
presentar para financiacton una vez
que se publiguen oficialmente tas
“convocatorias de propuestas”. Es-
la iniciativa esta pensada para ase-
gurar la concordancia entre los ob-
jetivos politicos de la Comision
Europea y ¢l compromiso de la co-
munidad cientifica e industrial.

La respuesta a la primera con-
sulta de esle tipo efectuada por la
Comision ha sido positiva si se tie-
ne ¢n cucnta que se han presentado
mas de 200 propuestas dentro de
los campos tematicos prioritarios
de residuos radiactivos y protec-
cidn contra las radiaciones.

Porotra parte, en el V1 Programa
Marco se han mantenido instrumen-
tos utilizados en anteriores progra-
mas teniendo en cuenla que no en to-
das los casos. por las propias carac-
teristicas de las investigaciones o
bien de las entidades participantes,
serd posible constituir redes de exce-
lencia o proyectos integrados, Estos
instrumentos son los que se indican
a continuacion:

— Proyectos especificos focali-
wudos de investigacion y de forma-
cidn: tienen como objeto mejorar la
competitividad europea. Deberén
estar nigurosamente focalizados pu-
diendo adoptar la forma de proyecto
de investigacién y desarrollo o bien
de proyecto de demostracion,

— Acciones de forento v desa-
rrollo de los recursos humanos: es-
tin orientadas a la formacién, ¢l

desarrollo de los conocimientos y
la iransferencia de los mismos. In-
cluyen el apoyo a acciones lleva-
das a cabo por personas fisicas. es-
fructuras de acogida, incluidas las
redes de formacion v también por
equipos de invesligacion evropeos.

— Acciones de coordinacion:
lienen por objelo fomentar y apoyar
iniciativas coordinadas de (oda una
gama de protagonistas de la invest-
gacién y la innovactdn con el obje-
10 de mejorar su inlegracién. Abar-
cardn actividades tales como la or-
ganizacién de congresos, reuniones,
estudios, imtcrcambios de personal,
ercélera.

— Acciones especificas de apo-
yo: complementaran la ¢jecucion del
Programa Marco y podrin utilizarse
para ayudar a la preparacidn de futu-
ras actividades de la Comunidad en
materia de vestigacién y desarro-
llo tecnoldgico, incluidas las activi-
dades de segvimiento y evalnacion.

7. Normas de participacién
de empresas, centros de
investigacién y universidades
En cl documento Propuesta maodifi-
cuda de decision del Consejo relati-
va d las nornas de participacion de
empresas, centros de invesiigucion y
universidades, en lu ejecucion Pro-
grama Marco de la Conumnidad Eu-
ropea de la Energia Atomica (Eura-
tomn) 2002-2006 se definen las nor-
mas de participacion en ¢l VI
Programa Marco. Si bien se tata de
una propuesta. no es previsible que
se produzcan cambios relevantes en
su contenido antes de su aprobacidn
porel Consejo y el Parlamento.

Concebido con el objetivo de
ayudar a la creacién del Espacio
Europeo de la Investigacidn, el VI
Programa Marco pone en practica
los principios siguientes:

— Apertara a priosi de los pro-
yectos a nuevos participantes.

— Flexibilidad intrinseca de
sus condiciones de funcionamien-
to, lo que puede contlevar el lanza-
miento de nuevas actividades.

— Gran aulongmia ¢h cuanto a
la ejecucidn, ya que los participan-

tes llevardn a cabo sus actividades
en condiciones que. en gran parle,
definen ellos mismos y establecen
entre si los acuerdos mds conve-
nientes para garantizar la correcla
reatizacién del proyecto.

En relacién con las normas de
participacion y financiacion, la aph-
cucion de estos principios y la ade-
cuacion d las caracteristicas y objeti-
vos del nuevo Programa se traducen
en las siguientes innovaciones:

— La igualdad completa de de-
rechos y obligaciones entre partici-
pantes de los Estados miembros y de
los Estacdos candiclatos asociados.

— Las organizaciones europeas
de cooperacién cientifica gozan de
pleno derecho de acceso al Progra-
ma exactamente en Jas mismas
condiciones que cualquier entidad
establecida en un Estado miembro,
lo coal no ocurre actualhmente.

— Para Ia seleccion de propues-
tas, se eslablecen cyitenos generales,
gue uenen en cuenta los objctivos es-
pecilicos de los nuevos instrumentos.

— La contribucidn linanciera
de la Comuntdad adopia formas
nuevas: via “subvencién a la inte-
gracion™ en e) caso de las redes de
excelencia, y una “‘subvencion al
presupuesto™ en el de los proyectos
integrados. Estas modalidades per-
miten una imporlante Aexibilidad e
implican sistemas de control me-
NOS ENgOMosos y mds eficaces. es-
pecialmente « posteriort.

— Se da u los consorcios encar-
gados de gestionar las redes de ex-
celencia y los proyectos integrados
la posibilidad de modificar la aso-
ciactdn, entre otros medios, lan-
zando concursos en condiciones
bicn delinidas y basdndose en cl
consentimiento de la Comision en
forma simplificada.

— Se han definido normas es-
pecificas de participacién en las ac-
tividades de investigacién y forma-
cién del campo temalico prioritario
[nvesiigacion sobre la energia de

fusion especialmente adaptadas a

las caracteristicas de esle campo.
Las normas estdn elaboradas
de manera que garanticen la bue-
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© Tabla 1. Resumen de normas de participacidn en el Vi Programa Marco de la Comunidad Europea.

Forma participacién
(instrumentos)

Caracteristicas

Aspectos de interés

Redes de excelencia

— Reforzar la excelencia cientlfica y tecnoldgica de la

Comunidad mediante la inlegracion gradual y pei-
manente de |a capacidad de investigacion y forma-
cidn real o potencial. tanto a nivel nacional como re-

gional.

— Hacer avanzar los conocimientos en un campo deter-
minado reuniendo una masa critica de competencias

— Objetivos orientados a largo plazo y muitidisciplina-
rios, y no persegiran resultados precisos definidos
de antemano en cuanto a productos, procedimientos
0 Serviclos.

— Convocatoria publicada en Diario Olicial CE.

— Subvencién a la integracion: hasta el 25%
dela capacidady de los recursos propues-
t0s por fos participantes.

— Nidmero minimo paricipantes: 3.

— Minima 2 Estados miembres o candidatos
asocrados,

— Drspongr de conocimientos y competen-
cias técnicas.

— Disponer de recursos humanos, econg-
micos. infraestructuras, etcélera.

Proyectos integrados

— Reforzar 1a competitividad de la Comunidad o ayudar

en la resolucion de problemas soclales importantes
mediante a movilizacion de una masa critica de recur-
s0s, competencias de investigacidn, desarrolio tecnold-
gico y formacién.

— Cada proyecto integrado contard con objetivos clara-
mente definidos en cuanto a conacimientos centificos
y tecnoldgicos.

— Se gjecuta con e fin de obtener unos resultades con-
cretos y aplicables a productos, procesos y servicios.

— Convocatoria pubticada en Diarig Oficial CE

— Subvencién af presupuesto hasta el 50%
para investigacion, 35% para demostra-
cion y 100% para ofras actividades como
la formacibn de investigadores y 1a gestion
del consorcio,

— Nomera minimo participanes: 3.

— Minimo 2 Estados miembros o candidatos
asociados.

— Minimo 1 Estado miembro o candidato
asociado.

— Disponer de recursos humanos, econd-
micos, infraestructuras, etcétera.

Proyectos especificos
facalizados

— En materia de investigacidn:
» Proyectos de irvestigacion y desarrollo tecnoldgico,

destinados a la adquisicion de nuevas conocimientos.
o Proyectos de dz2mostracidn, destinados a probar la
viabilidad de nuevas tecnologias.
— En malena de formacion:
* Destinados a facilitar la difusion temprana de cono-
cimienlos 3 escala edropeay a integrar [3s activida-
des nacionales

— Convocatoria publicada en Diario Oficial CE.

— Subvencion al presupuesto hasta el 50%.

— Numero minimo participantes: 2,

— Minimo 1 Estado miembro o candidato
asoctado.

— Disponer de recursos humanos, econd-
micos, infraestructuras, etcétera,

na marcha de los proyectos en Jos
que podrd intervenir un nédmero
elevado de participanies y que se-
rdn realizados por asociaciones
que podrdn evoluciopar. Otro as-
pecto importante es que se han
definido consultando con los
usuarios, la comunidad cientifica
y la industria.

De acuerdo ¢on uno de los prin-
cipios clave del VI Programa May-
co, ¢l modelo de contrato y Jos pro-
gramas de trabajo sc elaborarin de
acuerdo con los mismos objctivos
que la reformulacién de las normas
actuales. es decir, wralando de sim-
plificar y aligerar el proceso. Asi,
las disposiciones financieras actua-
les quedardn simplificadas en el

modelo de coptrato y los niodelos
de solicitud de subvencién.

8. Comentario final
E] VI Programa Marco de la Uniodn
Europea es, <in duda, una oporfuni-
dad para conseguir fuentes de {i-
nanciacién de programas de inves-
tigacion y desarrollo en el carpo
de la energia nuclear, aunque este
aspeclo no sea el mis destacado
dentro de los objetivos del mismo.
De hecho. Ia caracteristica mds im-
portante a tener en cuenta es el
fuerte impulso que se da a la cola-
boracidn enlre [os centros de inves-
tigacion de los Estados miembros,
En el caso de Expaiia es una
oportumdad exiraordinaria para in-

corporar nuestros cenlros de inves-
tigacién u Jag lineas y programas de
trabajo de los centros europeos de
vanguardia, es decir, para colabo-
rar'y a su vez presentar nuesiras
propias capacidades y logros en los
programas de investigacién mds
ambiciosos y <le mayor calidad
cientifica.

Por otra parte, como es tipico
de 14 gestion de las actividades de
la Unién Europea, sc¢ interpone
una barrera de burocracia que sélo
con una cierta paciencia es posible
superar. E! afdn profesional de
nuestros investigadores y la posi-
bilidad. como se ha dicho anie-
riormente, de ofrecer la mejor ca-
lidad en nuestros trabajos y de co-
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(Tabla 1. Continuacion).

Forma participacidn Caracleristicas

(instrumentos)

Aspectos de interés

— Agropacion Ue ung combinacion de aclividades esen-
ciales de cara al fortalecimiento y desarrollo de infra-
estructuras de investigacion a escala eoropea.

— Combinacion de actividades de conexidn en red con
una actividad de apoyo o con actividades de Invesliga-
cibn necesanas para la mejora del rendhmiento de las
infraestructuras.

— Difusion de conocimientos a posibles usuarios (Indus-
tria, pymes, efcétera).

Iniciativas integradas
(nfraestructuras

— Convocatoria publicada en Diaria Oficial CE.

— Subvencidn al presupuesto entre 50 y
100%.

—Numero minimo participantes: 2.

— Minimo ] Estado miembro o zandidato
asociado.

— Disponer de recursos humanos, econd-
micos, infraestructuras, etcétera,

—Fines de formacion, desarrollo de competencias o
transferencia de canocimientos.

— Apoyo a actividades realizadas por personas fisicas,
estructuras de acogida, incluidas redes de formacion y
equipos de excelencia.

Fomento recursos humanos
§ movilidad

— Gonvocatoria publicada en Diario Oficial CE.

— Subvencién al presupuesto hasta el 100%.

— Nomero minimo participantes: 1 (exceplo
redes de formacion).

— Disponer de recursos humancs, econd-
micos, infraestructuras, etcétera.

— Estimular y sostener iniciativas coordinadas de dife-
rentes agentes de la investigacion, la formaciony la in-
novacion.

— Conjunto de actividades como {a organizacion de con-
gresas, retniones y cursos de formacién, realizacion de
estudios, intercambio de personal, intercambin y difu-
sion de buenas practicas, etcélera.

— Podran incluir un apoyo a 1a definicidn, orgamzacién y
gestion de iniciativas conjuntas o comunes.

Acciones ile coordinacion

— Convocatoria publicada en Diario Oficial GE.

— Subvencion al presupuesto hasta el
100%.

— Numero minimo participantes: 2.

~— Minimo 1 Estado miembro o candidato
asociado.

— Disponer de recursos humanos, econd-
micos, infraestructuras, etcélera.

— Alcanzar objetivos marcadas en ¢l Vi Programa Marco.

— Preparar actividades futuras de mvestigacidn y forms-
cion.

— Actividades de seguimiento y evaluacion.

— Conferencias, seminarios, estudios y analisis, premios

Accionas especificas de apoyo

y concursos cientificos de alto nivel, grupos de trabajo
y de expertos, apayo operativo, y actividades de difu-
sion, informacién y comunicacion.

— Convocatoria publicada en Diario Xicial CE.

— Subvencion presupuesto hasta el 100%.

— Namero minimo participantes: 1,

—Disponer de recursos humanos, econd-
micos, infraestructuras, etcétera.

laborar codo a codo con los mejo-
res cenlros de invesligacién euro-
peo y, a veces. mundiales son una

Referencias

— L 232/34 Official Jouniyl of the Europe-
an Communities (29.8.20G2) Council Deci-
ston de X de jumo de 2002 concerming the
sixth framework programme of 1he Buropc-
an Atomic Energy Conmnunity (Luraiom)
for nuclear research and raining activifies,
also contributing 10 the crealion of the Euro-
pean Research Area (2002 to 2006).

— 2001/0053 LEX 364 PE-CONS 435/02
RECH 105 CODREC 757: Decision No 2002/
/EC of the Enropean Purliument arnd of the
Council Concerning the Sixth Framewnork
Programme of the Evropecnr Communits for

motivacién suficiente para sobre-
pasar esta barrera y conseguir si-
tuar a nuestro pais en los lugares

Research, Techmological Developnient and
Demonsiration Activines, Coptributiing 10
the Creatim: of The European Research
Area and 10 Innovarion (2002-2006). Lu-
xemburgo. 27 de janio de 2002.

— 11382/02 RECH 136 ATO 103: Cornncil
Decisinn adopimg a specific progranime { En-
ratom) for rexearch and training on nelear
energy (2002-2006). Bruselas, 7 de ngosto de
2002. Corisejo de I Unién Guropea.

— COM 2001) 823 (final/2-CNS
2001/0327; Propuesta modificacla de Deci-

sién del Consejo relaniva a los normas de

que corresponde de acuerdo con el
nivel cientifico y tecnoldgico con-
seguido hasta la fecha. &

participacion de empresas. centros de invex-
tigacion x universidades et la ejecucion del
Pragrama Mayco de In Comunidad Enropea
de lo Energla Atomica (Euraiomy 2002-
2006. Diario Oficial n* C 103 E de
30/04/2002.

— Docuimento 384D0338: 84/338/Eura-
lom, CECA. CEE; Decisidn del Consejo.
de 29 de yprma de 1984, reluriva o lus es-
srdcturas y procedimiemeos de gesiion y de
coordinacion de las actividades comunita-
cias de investigucion, dy desarrallo y de

demostracion.
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Las actividades del OIEA
en las areas de seguridad
radiologica y de residuos
radiactivos

El director de la Division de
Seguridad Radiolégica y de
Residuos Radiactivos del OIEA,
doctor Abel Gonzalez, visitd la
sede del Consejo de Seguridad
Nuciear el pasado 13 de junio.
Durante su estancia se entrevisto
con su presidenta y consejeros vy
mantuvo una reunion técnica con
los directivos de la organizacion.

Julio Barceld, consejero del CSN.
destacé en su presemactén los as-
pactos mds relevantes de la vida pro-
lesional de Abel Gonzdlez. De ori-
gen bonaerense, se forma en su pafs
natal donde llegd a ocupar cargos de
alta responsabilidad en el secror nu-
clear argentino. Ha cultivacdo de For-
my constante los aspectos cientificos
de )a proteccién radiolGgica y la ges-
(160 de los residuos radiactivos, ha
dirigido nuMerosos cursos universi-
tarios, es socio fundador la Sociedad
Argentina de Proteccion Radiologi-
ca y ha publicado mas de 100 traba-
jos intemacionales en eslas discipli-
nas. En el drea internacional es
miembro activo del Comité Cientifi-
co de Naciones Unidas para los
Efectos de las Radiaciones (UNS-
CEAR)y de la Comisién Lniernacio-
nal para la Proteccion Radioldgica
(FCRP). Su carrera en el OIEA es
brillante, ha sido gobemador por Ar-

Resumen claborado por Carlos Torres. ase-
sor del consejero del CSN Julio Bareels.

gentina en la junta de gobiemo y ac-
tualimente es director en ¢l citado or-
ganisimo. Esta labor le ha hecho me-
recedor de la distincidn especial del
OIEA al mérito en el (rabajo. Su la-
bor internacional ha sido reconocida
recientemente con la concesion de la
condecoraciéon Morgan de la Health
Physics Saciety de Estados Unidos
de América por sus contribuciones 4
la proteccion radioldgica.

El doctor Gonzdlez ofrecié una
conferencia variada en lemas y ri-
ca en anécdotas basadas en su que-
hacer diario como director del
OIEA. Después de ofrecer una
breve introduccién sobye ¢l OIEA
se centré en explicar la situacién y
desarrolios actuales en lo que se
refiere a las bases de la seguyidad
radioldgica, proteccion ocupacio-
nal, seguridad de residuos, control
de descargas de material radiacti-
vo al medio ambiente, (erminacion
de actividades y desmantelamien-
to, seguridad en el transporte, Se-
curidad del paciente y seguridad

Dentro del ciclo anual de
conferencias organizadas por el
CSN, impartié una conferencia
sobre las actividades del OIEA en
las areas de seguridad radiologica
y de residuos radiactivos dirigida
a los funcionarios de la casa

y al puablico en general. A
continuacion se ofrece un
resumen de su intervencion.

radiolégica y fisica de las fuentes
racdlioaciivas en desuso.

Abel Gonzidlez explicéd que 134
paises forman parle del OLEA y que
trabajan en el organismo alrededor
de 2.000 personas. La principal mi-
sion de esta institucion es el desa-
rrotla de normas internacionales y
de establecer los mecanismos nece-
surios para su aplicacién. siendo
lambién importlante su papel en las
convenciones infernacionales. E!
ponente destacd la tendencia inter-
nacional actual de caminar hacia un
régimen interacional de seguridad
nuclear y radioldgica. En su opinidn
existe un cambio de politica a esle
respecto de un sector cada vez mas
numeroso de paises miembros del
OICA, de tal inanera que espera que
esta tendencia se consotide en los
proximos anos, Esto se fraducird en
una mayor importancia relativa de
las normas intemacionales sobre las
nacionales. También explicd que los
mecanismos en los que rrabaja el
OIEA para su aplicacién consisten
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en el fomento de la cooperacion tée-
nica internacional, el entrenamiento
y la formacidn académica, la ejecu-
cién de programas coordinados de
investigacion y la oferta y ejecucion.
por parte del OIEA, de servicios de
seguridad que & su juicio vienen a
ser verdaderas Inspecciones.

Los efectos en la célula humana
constitnyen la base para el desarnollo
de las normas para la seguyidad ra-
diolégica. La posicion internacional
con respecto 4 los efectos de las ra-
diaciones ionizantes esta dehnida
por el UNSCEAR. y representa Ia
opmién compartida de los paises
micmbros de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU). La teoria
aceplada por la comunidad cientifica
internacional consiste en admitir
que, por encima de las dosis de ton-
do, un incremento de éstas produce
un incremento proporcional de ta
probabilidad de sufrir un efecto esto-
castico (muracion). La constante de
proporcionalidad es muy baja, del
orden de 0,005% de probabilidad
por cada milistevert (mSv) de dosis
recibido. Esto convicerte, segtin Gon-
zdlez, en irrelevante la discusién so-
bre los efectos producidos por dosis
bajas, ya que sus riesgos asociados
son (remendamente bajos y, ademds,
la capacidad de detectarlos en caso
de que ocurrieran es también muy li-
mitada. Cité como ejemplo que se
necesitarian del orden de mil mitlo-
nes de personas para detectar las
consecuencias radioldgicas en una
poblacién que haya recibido una do-
sis uniforme de | mSv. Este fue el
caso de Cherndbil, donde no se ha
detectado ningiin cancer que pueda
ser directamente atribuible a la ra-
diacién, aparte de los aparecidos en
el tiroides, problema de diferente in-
dole. El dilema, segtn el doctor
Gonzdlez, es el siguiente: json los
efectos de la radiacién a muy bajas
dosis indetectables pero reales? Se-
2un su opinién el problema es inso-
luble. A pesar de las dificultades pa-
ra detectar las consecuencias de los
efectos estocdsticos producidos por
bajas dosis, el regulador tiene la obli-
gacion de regularlos y controlarlos, a

© Figura 1. Abel Gonzalez y Julio Barceld, en el CSN.

pesar de que no puedan ser detecta-
dos. La conferencia de Sevilla, orga-
nizada por el OIEA sobre este tema.
puso el punto final a este dilema, es-
tableciendo los mecanismos para yve-
aularricsgos muy bajos. EI UNSCE-
AR ha confitmado las conclusiones
de la conferencia de Sevilla.
Seguidamenie Abe) Gonzalez
hablé del sistema de proteccion ra-
diolégica de la ICRP, sus recomen-
daciones y su aran influencia en ¢l
sistema de estdndares de seguridad
del OIEA, ya que la junta de gobier-
no del organismo obliga al secreta-
riado a seguu estas recomendacio-
nes. Concluyd esta parte de ia confe-
rencia explicando que el UNSCEAR
recopila y analiza los daros cientifi-
cos, ¢l ICRP emite recomendaciones
basadas en estos datos y que ambos
confluyen en el OIEA para [a elabo-
racién de la normativa internacional.
En el drca de proteccién ocupa-
cional destacé el hiecho de que los
limites reconocidos en el dmbito in-
ternacional por el OIEA son dife-
rentes a los establecidos por la
Unidén Europea. La lendencia inter-
nacional de las dosis recibidas por
los trabajadores es a la baja, excep-
to en la industria nuclear rusa. Des-
tacé que en esta drea existen varios
temas abiertos en discusién como
son las exposiciones de los trabaja-
dores en industrias con procesos en
{os que se maneje material que con-

1enga radiaclividad natucal, la res-
ponsabilidad legal de los empleado-
res y los problemus legales asocia-
dos al reconocimiento de la exposi-
ci6n laboral a las radiaciones
jonizantes como causa de determi-
nadas enfermedades Jaborales. Invi-
16 a Ja audiencia a participar en Ja
préxima reunién internacional or-
ganizada por el OIEA sobre protec-
cidn ocupacional.

El doctor Gonzélez explico que
la Conferencia del OJEA sobre Ges-
1n6n Segura de Residuos Radiacti-
vos. organizada en Cérdoba en el
ano 2000, significé un cambro cuali-
lativo en la posicion internacional
con respecto a este problema. De es-
ta conferencia se extrajeron conclu-
siones muy concretas que lueron
elevadas a [a Conferencia General
de) OIEA, la cval aprobd un plan de
accién internacional que ofrece un
marco comdn para abordar desde el
punto de visla técnico y regulador ¢l
almacenamiento de los residuos ra-
diactivos, su transferencia de con-
trol, su eliminacion final en forma-
ciones geolégicas profundas, la
nonmaliva internacional. la transfe-
rencia de informacion entre diferen-
tes generaciones y 10s aspectos so-
cioecondmicos. Menciond la invita-
cién realizada a la presidenta del
CSN para participar en Ja conferen-
cia internacional que sobre este tema
tendrd lugar en Viena en diciembre

Seguridad Nuoclear - NUmero 24 - il Trimestre 2002 47




ARTICULOS TECNICOS

de este ano, y cuyo objetivo es avan-
zar hacia la consolidacion de un ré-
gimen internacional que permita la
gestion segura de los residuos ra-
diactivos. Ademds mencioné el gra-
do de macurez alcanzado por li con-
vencion internacional conjunta para
la gestién segura de) combustible
nuclear gastado y de los cesiduos ra-
diactivos. Esta comenzard a aplicar-
se de forma efectiva a partir del afo
que viene. También menciond que el
OIEA ha comenzado a poner en
marcha un régunen intemacional de
inspecciones, citando como ejemplo
la vevision realizada a la evaluacian
de seguridad del proyecto Yucca
Mountain en sus aspectos de impac-
10 2 la biosfera y al medio ambiente.

La historia del OJEA en el drea
de control de descargas de malerial
raciactivo al medio ambiente es bri-
Hante, seglin explicé Abel Gonza-
lez. La comunidad intemacional es-
14 bien dotada en lo que se refiere a
principios, criterios y guias de segu-
ridad de aplicacién practica. El pro-
blema en esta drea consiste en que el
sistema de control se ha disefado
para proteger al hombre y no al me-
dio ambiente. Este hecho ha sido
aceptado durante largo tiempo. Ac-
tualmente hay una gran revolucidn
en lormo a este tema. Se comienza a
hablar e la proteccién de las espe-
cies en el habitat humano o bien de
las especies cn el medio ambiente.
La comunidad mtemacional se reu-
nird este mes de julio en Darwing
(Australia), reunidn preparatoria de
la conferencia inlemacional organi-
zada por el OIEA en el proximo afo
en Estocolmo. Seespera que ésle sea
el punro inicial de una nueva aproxi-
macidn al problema.

La terminacidn de actlividades
nucleares y radiactivas y ¢} desman-
lelamiento de sus instalaciones son
areas con poca normativa. Duranle
mucho tiempo se ha pensado. indicé
Gonzélez, en cémo iniciarlas pevo
no en céimo cerrarlas. La primera ac-
tividad internacicnal del OIEA fue
el simposio de Arlingron (EEUU),
celebrado en et ano 2000. La confe-
rencia de Berlin permitira vistum-

brar el camino a seguir en este fema
del desmantelamiento.

A conlinuacioén el doctor Gonza-
lez ofrecio una descripeidn detallada
de lus actividades del OIEA en las
zonas contaminadas con material ra-
diactivo durante la Guerra Fria. Ha-
blé de los proyectos en Bikini, Ka-
zajstam, Mururoa y Fangartaufa, Mar
de Kara y Argelia.

En el caso del vranio empobreci-
do sefial6 que. a pesar de que injcial-
mente se dijo de manera oficial que
el material incluido en el anmamern-
ro solo conlenia uranio, posterior-
mente sc demosird que adernds exis-
[{a1 is6topos del plutonio. Se trivia-
hzé al explicar los efeclos
radiolégicos de este material, insis-
iendo en que eran inexistentes, ya
que existe en la Nawraleza con ¢on-

An Imgrnational Peer Roview of tho
Biosphere Modslling Programme

of the US Department ol Energy's
Yueea Mountain Site
Characterization Project

Report of the IAEA Intemational
Review Team

IGRAL ATOMC (RERYT adymer

secuencias radiolégicas nulas para
los individuos y el medio ambiente.
Lo que no se explicd es que en la
Naturaleza se encuentra disperso, y
en el marterial militar, concentrado,
pudiendo tener algunos efectos ra-
diolégicos. Estos hechos, al ser des-
cubiertos, alimentaron y juslificaron
las protestas de la poblacion y de los
gobiemos afectados. Existe actual-
menie gran cantidad de material
contaminado producto de las gue-
iras de) Golfo y de los Balcanes.
Enlo que se refiere a la seguridad
del transporte de material radiactivo,
el doctor Gonzidlez senald que ac-
tualmente éste es un tema con un al-
to perfil polilico. Puso en perspecti-
va su importancia mencionando que
el transporte de material radiactivo
representa el 1% del total. De entre

fodas ellas, la radiactiva es la mejor
regulada. Estas normas son prepara-
das por el OIEA e incorporadas por
la ONU en su cécigo e materius pe-
ligrosas. EI OIEA tiene en marcha
un programa imternacional para la
inspeccidn de estas actividades. En
estas fechas un equipo de expertos
internacionales estd revisanclo las
normas nacionales de transpote clel
Reino Unido. Ademas, el OIEA ha
realizado estudios anatiticos de se-
guridad en el transporie maritimo,
habienclo evaluado diversos escena-
rios accidentales. incluyendo la coli-
1611 enire barcos. Los aspectos lega-
les en esta drea de actividad del
OIEA son muy importantes, exis-
tiendo actualmenie dos convencio-
nes internacionales en vigor, Ja de
Viena y la de Patis. Ambas estin

© Figura 2. La evaluacion internacional del OIEA a
los trabajos realizados por el Departamento de Energia
de Estados Unidos para evaloar el posible impacto ra-
dioldgico en la biosfera del almacenamiento geolégico
profunco para residuos de alta actividad en Yucca
Mounta:n (Nevada) ha sentado un precedente mpor-
tante en las actividades del Organismo relacionadas
con el s2guimiento de a aplicacién de los estandares
internacionales en el ambito nacional. El documento
de! OIEA ha formado parte de (a documentacién em-
pleada por la presidencia de los Estados Unidos para
autorizar el licenciamiento de Yucca Mountain.

vinculadas 1inediante un protocolo
comun. A pesar de su importancia
lodavia existen paises imporlanies
en el contexto internacional como
Estados Unidos y Japdn que no han
suscrito ningunha de ellas. Para fina-
lizar, Abel Gonzdlez invité a la au-
diencia a participar en la reunidn in-
temacional que sobre el (ema orga-
nizard el OIEA en Viena en 2003.
Esparia ha conttibuido a la pro-
nocién y mejora de ta proteccion ra-
diolégica de los pacientes con 1a or-
ganizacion de una conferencia inter-
nacional celebrada en Malaga. Esta
reunaén ofreci6 resultados concrelos
quc {eeron asumidos por la junia de
gobiemo del OIEA y trasladados a
un plan de accién inlernacional
aprobado por la conlerencia general
del organismo. La situacién interna-
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ciondl en esta drea de la proleccion
radiolégica obliga a injciar acciones
concretas y efectivas que mejoren la
proteccion del paciente frente a las
racliaciones ionizantes. Los acciden-
tes enradioterapia como los de Cos-
ta Rica y Panami, en los que murie-
ron decenas de personas, ponen de
mantiliesto la gravedad de la situa-
cidn. Las practicas pedidtricas y la
proteccidn durante el emburazo re-
quieren una mayor atencién. En
practicas nuevas, como la tomogra-
fia computerizada, que se realizan
cada vez con mayor frecuencia, los
pacientes reciben dosis altas. La ra-
diologia intervencionisia representa
un gran avance de la ciencia pero ex-
pone (anto al médico como al pa-
ciente a nuevos riesgos radiolégicos
que han de ser evaluados y controla-

dos. Todo esto aconseja incrementar
los recursos y actividades relaciona-
das con la Tormacién cientifica y
académica, asi como de enirena-
miento de todo el personal relacio-
nado con estas priclicas médicas.
Concluyé el doctor Gonzélez resal-
tando el gran papel que puede jugar
Espana en Latinoamérica en esta
drea de la proteccidn radiolégica.
La seguridad de las fuentes ra-
diactivas ocupd parte de su conferen-
cia. El conceplo de seguridad abarca
los aspectos radioldgicos mds los re-
lacionados con la seguridad (isica del
material radiactivo, trifico ilegal, ro-
bo, actos de terrorismo, elcétera. El
problema que presentan estas fuen-
tes 0 material radiactivo es que se en-
cuentran fuera de conuol, estdn
abandonadas y por tanto “huérfa-

nas”’. Este problema ha alcanzado
una gran dimensién politica y social,
generando gran preocupacion en el
ambito internacional debido a los ac-
tos lerroristas del 11 de septiembre
en Estados Unidos. EJl OIEA posee
una largaexperiencia en el temade Ia
seguridad radioldgica y fisica de las
fuentes y material radiactivo fuera de
control. En los afos setenta publicd
un estdndar de seguridad y ha anali-
zado todos los accidentes ocurridos
con fuenies radiaclivas, comenzando
con el de Goiania (Brasil), La prepa-
racién de un plan internacional de
accién comenzd con la conflerencia
de Dijon (Francia), donde se prepard
una clasificacion internacional de es-
tas fuentes y un cédigo de conducra.
Posteriormente, la conferencia de
Buenos Aires (Argentina) modificé

© Figura 3. £l OIEA
participa directamente
en la localizacion, recogi-
da y control de las fuen-
tes radiactivas huérfa-
nas dispersas por todos
Ios continentes.

el plan de accidn que se aprobd por la
junta de gobierno del OIEA el 10 de
septiembre del 2001. Los atentados
del I'l de septiembre obligaron a mo-
dificacel plan de accién, ya que la ac-
titud suicida en el uso ilegal no se ha-
bia tenido en cuenta. Las fuentes sin
control, huérfanas, representan una
seria amenaza a la seguridad nacio-
nal e ternacional, Abel Gonzdlez
explicé que recientemente el OIEA
ha firmado un acuerdo con los go-
biernos de Estados Unidos y Rusia
pararetirar las fuentes radiactivas del
terrilorio soviético. Algunas de estas
fuentes llegan a alcanzar los 40.000
Ci y se usaban como generadores de
calor. También se refirié a las encon-
traclas en la Republica de Georgiay a
la operacidn de recuperacién organi-
zada y coordinada por el centro de

emergencias del OTEA. Cabe pre-
guntarse si éslos son casos aislados o
realmente son Ja punia del iceberg.
Segdn Gonzélez. y de acuerdo con la
experiencia del OIEA, todo indica
que estamos frente a un problema de
grandes magnitudes que pone en en-
tredicho la segutidid en el dmbito in-
ternacional. Las mds peligrosas de
las encontradas hasta ahora son fuen-
tes de clovuro de cesio (Cs-137), al-
tamente volitil y facilmente disper-
sable. Fueron usadas con fines agri-
colas y estan moatadas en camiones
que actualimente estin abandonados
y en situacion precaria. En Molda-
via. por ¢jemplo, los cumiones han
desaparecido y lus fuentes se han en-
contrado abandonas, algunas de
ellas con una actividad de 15.000
Ci. La situacién se agrava cvando
algunos de los Estados en los que se
encueniran no son miembros del
OIEA. El fururo en esia drea pasa
por la aplicacion del nuevo plan de
accion, la ejecucion de acciones su-
plementarias aprobadas por la jupta
de gobierno y la puesta en marcha
del acuerdo tripartito ya irmado en-
tre el OIEA, Estados Unidos y Ru-
sia. Logicamente, la cooperacién
(Ecnica del organismo, a ravés de
su proyecto modelo. tendrd también
un papel relevante en la localiza-
cién, recogicda y conurol de las fuen-
1es radiactivas huérfanas, y en la
creacion de infraestructuras de se-
guridad radioldgica en los paises en
vias de desarollo.

Para finalizar, el doctor Gonzélez
destacé el papel intermacional rele-
vante de Espana duranle los ltimos
afios en los temas relacionados con
los efectos de las dosis bajas, 1a pro-
teccion del paciente y la gesudn se-
gura de los residuos radiactivos. Las
conferencias organizadas en nuesiro
pais (Sevilla, Mélaga y Cordoba)
han permitido al OIEA desarrollar
planes internacionales de accién,
aprobados por la junta de gobiemo y
la conferencia general del organis-
mo, que estdn permiriendo avanzac
en el dmbito internacional en los as-
pectos de prateccion, seguricdad y re-
guladores de estos problemas. @
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PREMIOS NOBEL

Grandes figuras de la ciencia nuclear y radiactiva

Albert Einstein (1879-1955)

Einstein es uno de los cientificos
mas conocidos de la historia, vy
clave en el ambito nuclear. Albert
Einstein nacio el 14 de marzo de
1879 en Ulm (Alemania) de

La famosa férmula de Einstein
sobre la equivalencia entre masa
y energia —Dbase de la energfa nu-
clear— E=mc?, que relaciona la
masa {m) y la energfa (E) con el
cuadrado de la velocidad de la
luz, fue formulada en 1905 dentro
de la Teoria Restringida o Espe-
cial de la Relatividad. Diez anos
mas tarde. Einstein anuncid la
Teoria General de la Relatividad,
que se publicé en 1916.

En 1905, Einstein eéra un em-
pleado desconocido de la Oficina
Suiza de Patentes de Berna, cuando
publicé tres articulos suyos en la
revista alemana Annalen der Phy-
sik. Los tres fueron de capital im-
portancia en la histosia de la fisica.

Uno de ellos puso orden en la con-
fusion que reinaba en torno al me-
canismo del movimiento brownija-
no e, incidentalmente, establecid
por encima de cualquier duda razo-
nable la existencia real de Jas mo-
léculas. El segundo articulo aplica-
ba la nueva teoria cuéntica al efec-
(o fotoeléctrico, revolucionando el
estudio de {a optica fisica. Este tra-
bajo fe valié a su autor el Premio
Nobel de Fisica en [921. El tercer
articulo versaba sobre el tema de la
electrodinamica de los cuerpos en
movimiento. un campo que, segun
habia sefialado Poincaré, podria re-
velar nuevas e importantes leyes.
Fue en este articulo donde Albert
Einslein esbozd las lineas genera-

.:‘..' '%43.'.\4'-"1 3 . L#-J!
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padres judios. En 1921 se le
concedio el premio Nobel de
Fisica, no por las teorias de la
relatividad sino por sus trabajos
sobre el efecto fotoeléctrico.

les de la Teoria Especral de Ja Re-
latividad.

Uno de los postulados de Ems-
tein dice que la velocidad de la tuz
es constante. Aunque recientemen-
le unos cientificos australianos han
cuestionado este principio clave de
la Teoria General de a Relatividad,
sefialando que en el curso de miles
de millones de afios pasados, la ve-
locidad de la luz se ha ido ralenti-
zando y antes era mucho mayor.
hay confirmaciones en ambos sen-
lidos y la ciencia futura determina-
rd los valores actuales.

Las dos revoluciones de la fisi-
ca del siglo XX han sido la Teoria
de la Relatividad y la Teoria
Cuidntica.

© Figuras 1y 2. Arriba, Albert Einstein
en Estados Unidos. A la izquierda, con
Marie Curie, cerca del lago de Ginebra.
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La explicacién del fracaso de
los experimentos fisicos condu-
cenles a poner de manifiesto el
movimiento absoluto de la Tierra
(respecto al éter) la dio Einstein
formulando su postulado de la re-
latividad restringida, unido a la
consideracién de que las ecuacio-
nes de transformacidn de Lorentz
debian sustituir a las de Galileo-
Newton. Y la interpretacién por
Einstein de las ecuaciones de Lo-
rentz, condujo a la nueva concep-
cién del tiempo vy la derogacion
del concepto cidsico de indefor-
mabilidad del s6lido rigido en
movimiento, dando origen a la re-
latividad restringida, cuyds prin-
cipales conquistas han sido: el te-
orema de la composicién de velo-
cidades de Einstein: el invariante
denominado intervalo de universo
0 espacio-tiempo; la universaliza-
cién de la férmula de Lorentz que
da la masa de un corpisculo en

funcidn de su velocidad; la ecua-
cién de la dindmica relativista
restringida de Einstein, y su fa-
mosa férmula que relaciona la
masa y la energia, con las trans-
cendentales consecuencias que de
ella se derivan.

Todos los grandes fisicos y ma-
temiticos posteriores a Newton,
aceptaron con reservas la teoria de
la gravitacion de éste, por no ha-
ber podido explicar satisfactoria-
menie el fendmeno de la atraccién
a distancia entre los astros. Pues
bien, esta dificultad ha desapare-
cido con la originalistma concep-
cién de Einstein, segin la cual el
espacio-tiempo posee una curva-
tura, susceptible de modificarse
localmente por la materia y la
energia, y que ¢s la causa de la
gravitacién. De este modo e) pro-
blema de la gravitacién ha queda-
do reducido a un simple problema
geométrico: un cuerpo mévil en el

© Figuras 3, 4y 5. Albert Einstein con diferentes cientifi-
cos. Arriba, a la izquierda, con Nernst, Planck, Millikan y von
Laue. A la izquierda, con Leo Szilard, Sobre estas lineas, con
Paul Langevin.

universo real se limita a describir
una linea geodésica de éste. Por
otra parte, 1a identificacién de la
materia y la energia. condujo a
Einstein a la idea de la pesaniez de
ésta y, por consiguiente, a que la
luz que recibimos de las estrellas y
que pasa junto al Sol, debe des-
viarse de su trayectoria recta.

En diciembre de 1932, Einstein
abandoné Alemania y se instalé en
los Estados Unidos. Recibié innu-
merables ofertas para integrarse en
las mds famosas universidades, es-
pecialmente de las de Jerusalén,
Leiden, Oxford, Madrid y Paris. En
1940 obtuvo la ciudadania amern-
cana pero mantuvo su nacionalidad
suiza.

Recibié innumerables honores,
premios y diclé conferencias en ca-
s1 todas las universidades impor-
rantes del mundo.

Murié en Princeton, New Jer-
sey, USA el 18 de abyil de 1955. €
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Actualidad

® Centrales nucleares @ Actuaciones en emergencias @ Instalaciones del ciclo y en desmantelamiento

® Otros acuerdos del Pleno del CSN @ Instalaciones radiactivas @

© CENTRALES NUCLEARES

José Cabrera

El CSN informd lfavorablemente las revisiones 38 y
39 de las especificaciones técnicas de funcionamien-
o (ETF) de la cenmtral. los dias 24 de abril y 12 de ju-
nio respectivamente. La revision 39 de las ETF leva-
ba asociado el informe favorable de un apartado del
Estudio de Seguridad.

El 28 de mavo. la central tuvo gue bajar carga por-
que lu temperatura del agua de aspiracién desde el rio
Tajo excedia la considerada en las bases de diseno. Al
bajar carga disminuia el impacto (érmico del agua de
circuliacion de L central en ¢l rio y. de ese modo. la
remperidura de uspiracion volvia a estar dentro de la
admitida por las bases de diseno.

El 29 de mavo. el CSN propuso lu apertura de un
expediente sancionador porque la intrusion de Green-
peace en el emplazamiento reveld imcumplimignios
de la autorizacion sobre prateccion fisica de materia-
les nucleares en vigor. La cuantia de la sancidn pro-
puestit es de 600.000 euros.

El 12 de junio. el CSN informé favorablemente la
revision de un gpartado del Eswudio de Seguridad. a
i'in de avmentar de 18°C a 21°C la temperatura ma-
xima del rio Tajo a que la central puede operar a pe-
enci,

El 22 de jumo se deswrrollo el simulacro anual de
emergencia.

El 22 de agosto la central iniciéd su 259 parada de re-
carga, en la cual se planea terminar de implantar (odas
las modificaciones requeridas por el CSN al concederse
el permiso de explotacion en vigor. que vence ¢n oclu-
bre de 2002. Lus principales actividades previstas para
esla parada consisten en cambiar el combustible. ins-
peccionar los tubos del generador de vapor —y reparar-
los en st caso—. inspeccionar la vasija y todos sos ele-
menlos intemos. realizar modificaciones a las bombas
y. en general. al sistema de agua de servicios esenciales
y lerminar Ja implantacion de modificaciones del pro-
grama de mejora de seguridad asociado al permiso de
explotucion en vigor.

El 13 de septiembre se inform¢ tavorablemente la
renovacion de la autorizacion de explotacion hasra el
30 de abril de 2006. en que deberid producirse el cese
definitivo de la operacion de la central.

El Consejo de Seguridad Nuclear informd tavora-
blemente la revision 40 de las ETF de la central el dia
26 de septiembre. El objeto de esta revision es incor-
porar [a nueva instramernacion sismica y nuevis res-
tricciones a las Tugas del circuito primario.

También el 26 de septiembre. el Consejo de Segu-
ridad Nuclear propuso la apertura de un expediente
sancionador por los incumplimientos de ETF de cau-
dal del sistema de los sistemas de rociado de conten-
cién y umdades entriadoras de lu atmdstera de con-
lencion detectados a principios de 2002,

E} Consejo de Seguridad Nuclear ha reulizado 19
inspecciones durante este periodo.

Santa Maria de Garoha
La central ha operado durante estos meses sin inci-
dencias desiacables.

El Consejo de Seguridad Nuclear informé favora-
blemente la revision 47 de las ETF el dia 24 de abril.

El 8 de mayo. el CSN aprecio favorablemenie la
exencion de aplicacion de la accidn de una ETF. a fin
de que el explotador pudiera reulizar las mantobras
necesarias para recuperar ¢l alineamiento de una ba-
rra de contro) que habia gquedado desacoplada duran-
(e una prueba.

E) 14 de mayo. el CSN mformé tavorablemente la
revision 16 del Reglamento de Funcionamiento. que
recoge modificaciones menores de la organizacidn.

El 12 de junio y el 19 de septiembre. respectivamen-
te. el CSN :cordd los servicios minimos a cumplir por
el personal con licencia de operacidn. ante una convo-
caloria de huelea de este personal.

Del 23 al 26 de sepriembre (uvo lugar una huelga
de personal con licencia de operacion. Adicionalmen-
te. durante su desarrallo. el Consejo envid a un ins-
pector al emplazamiento para apoyar a L mspeccién
residente en su segummiento detallado de) desarrollo
de la huelga,

El 30 de julio. el Consejo de Seguridad Nuclear in-
formo lavorablemente las Especiticaciones Técnicas
de Funcionamiento Mejoradas. Estas consisten en
unas espectficaciones de nuevo tipo en Jas que se me-
jorael formato para hacerlo mids claro. se amplian las
bases pura hacer mids comprensible el fundamento de
cada especificacion y se migra hacia otros documen-
los parte del contenido. todo ello siguiendon lus pauras
de un programa de carictler voluntario. imputsuado en
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EEUU por la Nuclear Regulatory Commssion pira
las centrales nucleares de aquel pals.

E! Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
nueve inspecciones a la central durante este periodo.

Almaraz
Las dos unidades han funcionado durante estos meses
<in incidencias, salvo una parada automatica no pro-
gramada de la unidad [ el dia 9 de septiembre, La pa-
racta se debid a bajo nivel en un generador de vapor
por problemas en el obiurador de una vilvula de con-
vrol de agua de alimentacién.

Durante este periodo no se ha aprobado ninguna
propuesti de modificacion de documentos oficiales de
explotacion y se han realizado seis inspecciones.

gttt h .|

Central nuclear de Almaraz.

Asco

Del 2 al 14 de junio (vo lugar una huelga de personal
con licencia de operacidn, EJ 14 de mayo el Consejo
de Seguridad Nuclear establecio los servicios mini-
mos de dicho personal durante el desarrollo de lu
huelga. Adicionalmente. durante su desarrollo. el
Consejo envid a un inspector al emplazamiento para
apoyar a la inspeccion residente en su seguimiento
detallado del desarrollo de la huelga.

El 5 de junio. el CSN informo favorablemente las
revisiones 66 y 65, de las unidades | y 2 respectiva-
mente. de las ETF de la central. cuyo objetivo era mo-
dificar aspectos puntuales de la inshrumentacién de
proteccion del reactor.

El 25 de junio. estando la unidad [ a plena potencia,
se produjo una parada awomdtica causada por la actva-
cion del wransformador principal. debido a un error hu-
mano durante unas intervenciones dedicadas a efectuar
comprobaciones en dicho transformador. La unidad se
conectd de nuevo a la red durante el mismo dia 25.

El 2 de julio. estando la unidad 11 a plena polencia.
se produjo una parada automatica del reactor causada
por pérdida de vacio en el condensador. El vacio se ha-
bia perdido por disparo de bombas de circulacion debi-

do a una avalancha de algas en el rio Ebro que estabuan
taponundo la estructura de toma. La causa original de
las avalanchas de algas. un fenomeno reciente en el rio
Ebro. se debe a la colonizacion del rio por el me)illén
cebra. una nueva especie en la cuenca hidrogrifca. El
mejillon filtra el agua del rio y se ha multiplicado de (al
manera gue el agua estd ahora mucho mas limpia. deja
pasar mds luz, hay mds fotosintesis v por lo tanto mas
algas gue nunca. Las crecidax de caudal del rio arrancan
algax y esas avalanchas <on las que atascan las rejillas
de aspiracion de Jas bombas de circulacion con la cen-
(ral que disparan por bajo nivel,

El 10 de julio, estando ambas unidade< a plena po-
tencia. el explotador notificd que habia dexcubierto
que la cantidad de {osfalo risédico colocado dentro
de la contencion es insuficiente para garantizar el pH
yue figuri en las bases de disenio en caso de acciden-
le LOCA. La solucion consiste en colocar una canti-
dad adicional. 1o que <¢ ha programado para la si-
guiente parada de recarga de cada unidad.

El 14 de agosto. estando 1a unidad [1 a plena po-
(encia, se produjo una parada automidtica del reactor
por pérdida de vacio en el condensador. EJ vacio se
habia perdido por disparo de bombas de circulacion
debido a una nueva avaluncha de algas en el riv Ebro
que estaban taponando la estructura de toma.

El dfa 7 de septiembre la unidad 1l <e pard para ini-
cir su paradu de recarga. El dia 29 del mismo mes se
sincronizé de nuevo a la red elécirica una vez con-
clndos los trabajos de recarga.

El CSN informé favorablemente. el dia 3 de sep-
tienmbre, las revisiones 66 de las ETF. 34 del Estudio de
Seguridad y una modificacion de diseio. cuyo objetivo
era sustitair elementos del sistema de vigilancia de Jara-
diacion por olros de leenologia mids modeima. Adicio-
nalmente. el cambio de ETF se referia al cambio de
pruebas de las baterias de corriente continua. sustitucion
de instrumentacién sismica. parimetros del sistema de
agua de servicios de salvaguardias y control de pH en el
recinto de contencién en caso de accidente,

El Consejo de Seguridad Nuclear ha reulizado 12
inspecciones durante este periodo.

Cofrentes
La central funciono durante estos meses sin inciden-
cias destacables.

Durante este periodo no se ha aprobado ninguna
propuesta de modificacién de documentos oficiales de
explotacién y se han rvealizado cuatro inspecciones.

Vandellos 11
La central ha operado estos meses a potencia,

El dia 10 de julio. estando la planta & plena potencia.
el explotador notificé haber descubierto que la cantidad
de fosfato wrisédico colocado dentro de a contencion e«
insuficiente para garantizar ¢l pH que higura en las ba-
ses de disefio en caso de accidente LOCA. La solucién
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ACTUACIONES EN EMERGENCIAS

Incidencias

Durante este periodo se notificaron a la Sala de Emer-
genctas los sigutentes incidentes, que por su naturale-
Za 0 consecuencias no pueden ser calificados de acci-
dentes nucleares o emergencias radiologicas:

— Ef 26 de abnl la empresa Menarini Diagnosti-
cos, de San Agustin de Guadalix (Madrid) notifico el
exiravio de una fuente encapsulada de [-125, con
una actividad inicial inferior a3 14.8 pCi. El extravio
tuvo lugar durante el transporte de la fuente por la
empresa de transportes Integra 2, hacia el Inshtuto
Portugués de Oncologia en Lisboa.

— EI 7 de mayo se recibid notificacion de Aceri-
nox, comunicando que a 1as 6.35 horas se habia pro-
ducido un rebose de acero en la linea de colada con-
tinua de Palanquillas, afectando a dos de las cuerdas
de la misma. La fuente de Co-60 de 3,5 mCi instala-
daen (3 linea 4 no fue afectada por el rebose, mien-
tras que otra fuente idéntica, instaiada en la cuerda
5, quedé atrapada por el acero en la propia {ingotera.
La tasa de dosis media permanecio en el valor de fon-
do de fa zona y no fue afectada persona alguna en el
accidente.

— EI 8 de mayo se recibié notificacion del Minis-
terio de Fomento, por parte de la Demarcacion de Ca-
rreteras del Estado en Aragén, comunicando fa inun-
dacion de una instalacidn radiactiva donde se guar-

dan las sondas nucleares. Se realizaron medidas de
tasa de dosis gammg en los alrededores que en nin-
gun caso superaron el valor de 1 ySv/h. Se adopté la
medida de bombear el agua lo antes posible.

— El 9 de mayo. la empresa Tratament 1 Seleccié
de Residus, S.A. comunico, mediante fax, que sobre
{as 14.50 horas del 8 de mayo, se produjo la caida
accidental de una de las fuentes existentes en la ins-
talacidn radiactiva correspondiente, comprobando,
tanto el SCAR como el TERSA, que la radiacion emi-
tida no comportaba ningtin riesgo para el personal ni
para la instalacion. La informacién sobre el inciden-
te y la actuacion llevada a cabo por el tituiar fue am-
pliada el dia de mayo.

— EI 6 de junio, el Hospital Universitario de Sa-
lamanca notificé la irradiaciéon sin dosimetro de dos
personas, al encontrarse de forma nadvertida en el
interior de la sala de tratamiento del acelerador lineal
Saturno-42, mientras el operador realizaba la com-
probacién diana. El 25 de junio, llegé un informe
complementario en el que se estimaban unas dosis
recibidas menores de 1,9 mSv.

— E! 4 de junio se recibid fax de la empresa Ci-
ments Molins notificando la activacion del plan de
emergencia de una instalacidn radiactiva por alar-
ma en el detector de zona, indicando una tasa de
exposicidn superior al nivel de alarma =stablecido

conxiste en colocar una canndad adicional. lo que se
programa para la siguienle parada de recarga.

El Consejo de Seguridad Nuclear informé favora-
blemente. el dia 3 de abril, la modificacion de la con-
dicion 2.2 de la autorizacion de explotacion en vigor,
por la que <e autorizi aumentar ta potencia nuclear en
el 1.4 % de la nominal. Asociada a esta autorizacion,
¢l mismo dfa ¢l Consejo también informd favorable-
mente la revision 41 de las ETF asociadas al aumento
de potencia y el nuevo ciclo de operacion.

Del 2 al 14 de jumo tuvo lugar una huelga de per-
sonal con licencia de operacion. El 14 de mayo el
Consejo de Seguridad Nuclear establecid los servi-
cios mimimeos de personal durante el desarrollo de la
huelga. Adicionalmente. durante su desarrollo. el
Consejo envid a un inspecior al emplazannento paru
apoyar a Ja inspeccion residente en su seguimiento
detallado del desarrollo de la huelga,

El Consejo de Seguridad Nuclear inform¢ lavora-
blemente la revision 42 de las ETF ¢! 30 de julio.

El Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado 16
inspecciones durante este penodo.

Trillo
La central funciond durante estos meses sin inciden-
ciay destacubles.

Durante este periodo no se ha aprobado ninguna
propuesta de modificacion de documentos oficinles de
explotacion y se han realizado siete inspecciones,

Central nuclear de Trillo.
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(2 mR/h). Después de efectuar varias comprobacio-
nes se concluyé que se habia producido un fallo en
el detector de zona

— E! 12 de junio, Siderurgica Sevillana informd
de una senal de alarma en el detector instalado en
el camino de evacuacion de polvo de aceria del hor-
no 1. Se efectuaron mediciones con equipos dife-
rentes obteniéndose valores de fondo. El (ncidente
provoco el desplazamiento de un inspector del CSN
a la instalacion.

— EI 25 de junio, la empresa Barneda 2000 (Ri-
poltet, Barcelona) envido un informe describiendo 1o
ocurrido con una fuente de kripton 85, de 500 mCi
de actividad, que la policia acabé recogiendo de la
fabrica y Nlevandosela a la comisaria. No resultd nin-
guna persona Irradiada o contamimnada.

— E1 5 de julio se recibié un informe preliminar
sobre exposicion accidental de una trabajadora en el
Hospital Central de Asturias. El suceso fuvo lugar
cuando estando en la sala de tratamiento realizando
unos preparativos, ta trabajadora se apercibd de la
puesta en marcha de la vnidad, procediendo inme-
diatamente a detener su funcionamiento.

— El 26 de juho se recibid notificacién del Hos-
pital J. R. Jiménez, de Huelva, informando de un in-
ctdente ocurrido en el bunker de tratamiento de ra-
dioterapia. £l piloto indicativo de fuente en transito

permanecid encendido vy la pantalla de la consola
mostrd un posible problema de retroceso de la fuen-
te. Se clausuré el bunker para impedir el acceso has-
ta {a revision y repa-acion del equipo.

— EI 29 de agosto se recibié notificacion del Hos-
pital General de Burgos, indicando un fallo en un
irradiador que contenia una fuente de cobalto. Al dia
siguiente se recibio “ax notificando con mas detalle el
incidente.

— EI 18 de septiembre se notificé a la Salem la
averia de un detector del sistema contra incendios de
la Planta Quercus. El detector se halla situado en la
seccion de reextraccion. en la que permanece en fun-
cionamiento el otro detector ubicado en el mismo se-
dimentador. De acuerdo con la accion correctora aso-
ctada a la condicion limite de funcionamiento refe-
rente a esta situacién, se establecieron rondas de
vigilancia adicionales para cubrir ei area afectada ca-
da cuatro horas hasta subsanar el problema.

— El dia 30 de septiembre se recibio fax del Com-
plejo Hospitalario Materno Insular de Las Palmas de
Gran Canaria, en el que se informaba de una intru-
sidn no controlada en la instalacion del servicio de
medicina nuclear, sin que en ningdn momento se ac-
cediera a las zonas de camara caliente, ni de alma-
cenamiento y manipulacidn de radioisétopos.

[contintic en la pdgina siguienie]

© INSTALACIONES DEL CICLO
Y EN DESMANTELAMIENTO

Fabrica de combustible de Juzbado
La instalacion ha funcionado durante estos meses sin
incidencias operativas.

El Consejo ha aprobado durante este periodo las
siguientes propuestas:

— Modificacidon de los Iimites y condiciones
asociados al permiso ce explolacion provisional y a
la autovizacion de fabricacidn. para recoger los re-
quisitos del vigente Reglamento sobre [nstalaciones
Nucleares y Radiactivas e incorporar la experiencia
operativa.

— Reduccion de la capacidad méxima de produc-
cién de 500 a 400 roneludas por abo. para hacerla mas
realista y ajustada a las cantidades fabricadas en los
Glimos anos vy a las previstas para el futuro.

— Modificacion para ampliar el almacén de mate-
ral nuclear recuperable de la linea de gadolinio y re-
vision 15 de) Estudio de Seguridud.

— Revision () del Plan de Gestion de Residuos Ru-
diactivos. para su aduptacion al Reglumento sobre
Instalaciones Nucleurex y Radiactivas.

— Exencion tlemporal del cumplimiento de la ac-
cion 5.8.3.1 de las Especificaciones de Funciona-
miento. sobre operabilidad de lox elementos resisien-
tes al tuego.

— Revision |1 del Manual de Protecciéon Radiol6-
gica.

Duranie este periodo no se ha producido ningin
apercibimiento ni propuesta de sancion y se han rea-
lizado seis inspecciones. tres de las cuales perienecen
al Programa Base de Inspeccién.

Ciemat
Las instalaciones radiactivas operativas han funcio-
nado sin incidentes. En las instalaciones paradas se
han efectuado las operaciones de control y manteni-
miento programadas.

El CSN aprecié favorablemente la revisién 2 del
Plan Director del Plan Integrado de Mejora de las Ins-
talaciones del Ciemat (PIMIC). presentado como con-
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[viene de la pdgina anterior]

Sucesos notificables

Durante el penodo de abril a septiembre del aho
2002 se notificaron a la Sala de Emergencias 10 su-
cesos notificables en una hora, y 36 sucesos notifi-
cables en 24 horas, correspondientes 3 la explota-
¢16n de centrales nucleares, de acuerdo con el deta-
(le que aparece en I3 tabla adjunta.

Ejercicios y simulacros
Durante el periodo de abril 2 septiembre, el CSN ha
participado en los siguientes ejercicios y simulacros
de emergencia:

— E19 de mayo se flevd a cabo el simulacro inte-

Salem: sucesos notificabies en el segundo y tercer trimestres de 2002

ACTUACIONES EN EMERGENCIAS (continuacion)

rior de emergencta en el almacenamiento de residuos
de baja y media actividad de Enresa, en El Cabrii.

— EI 23 de mayo tuvo lugar el simulacro inte-
rior de emergencia anual de la central nuclear San-
ta Maria de Garona, entre las 22.00 horas y las
1.20 horas del dia 24.

— El 22 de junio se realizd el simulacro interior
de emergencia anual de la central nuclzsar José Ca-
brera entre las .00 y las 15.00 horas.

— E1 19 de septiembre tuvo lugar el simulacro
interior de emergencia de la central nuclear de Co-
frentes correspondiente a 2002. El simulacro se
inicto a las 10.10, finalizando a las 14.10.

— El mismo dia 19, a
tas 10.14 horas, se rect-
bié una notificacidn
Ecurie de nivel 2. Se tra-

Abri! Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

1h 24n  1b 24bh 1b 24b 1h 24b 1h 2ah 1h 24h taba de un ejercicio que
Almaraz | 1 1 2 2 2 suele realizarse periodi-
Almaraz 1| 2 camente con el fin de
Ascd | L3 1 : evaluar el tiempo de res-
Ascdl 1 L LI : puesta de las organiza-
Cofrentes 1 I\ t 2 5 )
José Catenra T 3 | | 1 1 clones de emergencias
Santa M’ Garofia 5 y 1 nucleares europeas ante
Trillo 2 ~__lacomunicacién de acci-
Vandellds | B e dentes o incidentes en
Vandellés Il 3 ] i otros paises.

secuencia de modificaciones en el alcance de la revi-
Sion anterior.

El Consejo aprecié favarablemente los criterios
radiolégicos y metodologia aplicables al PIMIC,

El CSN aprecié favorablemente el reinicio de las
actividades de desmantelamiento de la instalacion nu-
clear IN-03. adapradas a los reyuisitos del PIMIC. La
instalacién ya dixponia de una apreciacion favorable
del CSN de 30 de junio de 1994, para su desmantela-
miento.

Durante este periodo se han realizado 12 inspec-
ciones de control a las instalaciones radiactivis en
funcionamiento. asi como u las paradas a la espera de
su desmantelaniiento y clausura. sin detectarse des-
viaciones significativas.

Reactores Argos y Arbi

El Ministerio de Economia ha concedido la autoriza-
oon de desmantelamiento del reactor Arbi con fecha
14 de mayo de 2002. En el mes de julio se mantuvo
una reunion con los ttulares del reacror para aclarar la
estrategia del desmantelamiento.

Se estd o Ja espera de que la Universidad Politéc-
nica de Cataluna. ttular del reactor Areos. presente la
solicitud para la clausura.

Planta Lobo-G
Durante este periodo ha continuado el programa de
vigilancia y control aprobado. una vez finalizado el
plan de desmantelamiento

El titular solicitd. con fecha 30 de abril. la declara-
cion de clausura de la instalacion. encontrandose di-
¢ho programa en periodo de evialuacion.

Durante cstos meses se han realizado es inspec-
ciones de control a la mstalacién.

Fabrica de Uranio de Andujar (FUA)
Una vez finalizado e) plan de desimantelamiento, se
mantiene el control sobre ¢l periodo de cumpli-
miento de la instatacidn. Continda la evaluacion de
la revisiéon 2 del Plan de Vigilancia v Manteni-
miento.

Durante estos meses se han realizado tres inspec-
ciones de control a la instalacion.
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Durante el desarrollo de estos simulacros, aten-
diendo a las necesidades de respuesta planteadas
por sus respectivos escenarios, se procedié a la
activacion de la organizacion de respuesta a emer-
gencias del CSN, asi como a los servicios externos
de apoyo a la respuesta incluyendo los siguientes
servicios: serviclo de intervencion urgente, servi-
cio de gestion de residuos, unidad movil de dosi-
metria interna y unidad mévil de vigilancia radio-
logica.

Adicionalmente, durante los meses de abril, ma-
yo y Junio se realizaron dos ejercictos de nivel 1 de la
red de intercambio urgente de informacién radiologi-
ca en caso de accidente nuclear o emergencia radio-
logica de la Union Europea.

Actividades mas relevantes de seguridad
fisica

Durante este periodo se ha intensificado el refuerzo
dedicado a la seguridad fisica de las instalaciones,
actividades y materiales nucleares, al control y regu-
lacion, y a la participando en diferentes foros inter-
nacionales dedicados a este asunto.

En junio, las compahias eléctricas presentaron al
CSN el Modelo Integrado de Seguridad Fisica, que
adaptaba los sistemas de proteccion fisica de las
centrales nucleares a los nuevos requisitos estableci-

dos tras los atentados ocurridos en el 11 de septiem-
bre en Estados Unidos. EI CSN aprobo el nuevo mo-
delo y emitio una (nstruccién téenica a cada central
para que adaptase su pltan de proteccidn fisica a és-
te antes del diciembre ge 2002.

El nueve modelo incluye tres aspectos diferen-
ciados pero integrados entre si: la segurndad inte-
rior, fos refuerzos externos y un pian de tnforma-
cidn preventiva. En su impiantacion estan colabo-
rando estrechamente el Ministerio de Economia, a2
Secretaria de Estado de Seguridad, el CSN y los -
tulares de las instalaciones actividades y materia-
les nucleares.

El modelo se esta extrapolando al resto de las
instalaciones nucleares y radiactivas con mayor
riesgo, definiendo de forma especifica las lineas de
trabajo necesarias para garantizar que 1os sistemas
de proteccion son adecuados para hacer frente a
las amenazas que pudieran sufrir estas instalacio-
nes y actividades.

E) pasado mes de septiembre, técnicos de la
Subdireccién General de Emergencias participa-
ron en el Congreso Internacional de Proteccion Fi-
sica, organizado por la Universidad de Salzburgo,
y en la reunion programada de revisién de la Con-
vencidn sobre la Proteccion Fisica de los Matena-
les Nucleares.

Centro Minero de Saelices el Chico

La planta Quercus de fabricacion de concentrado de
uranio. emplazada en este centro. ha continuado sus
actividades de explotacion sin incidentes destacables.

El CSN informé favorablemente la revision S del
reglamento de tuncionamiento. la revision 4 del plan
de emergencia, la revision 4 del manual de proteccion
radioldgica, la revision 4 de las especificaciones 1éc-
nicas y und nueva exencion de las especificaciones de
funcionamiento del sistema de proteccion contra in-
cendios.

Durante estos meses se ha realizado una inspec-
cién de control a la instalacidn.

La planta Elefante de fabricacién de concentruado
de uranio, emplazada en este centro. continda sus ac-
tividades de desmantelamiento.

Duranie estos meses se ha mantenido la colocacion
de las capas de proteccion contra la emision radén en las
eras de lixiviacidn extendidas. Se ha iniciado la coloca-
cién de la capa de proteccion contra la erosion.

El CSN informé favorablemente )a revision | del
manual de proteccién radioldgica. la revisidn 2 del re-

Evolucidn de los trabajos de restauracion de [as eras de la
planta Elefante en 2002. Arriba, en febrero, y abajo, en agosto.
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Estacién sismica en la Mina Beta

El Consejo ha acordado, en su reunion del 26 de
septiembre, informar favorablemente la instalacion
de una estacién sismica en la Mina Beta, situada
en el emplazamiento de la instalacton nuclear de
almacenamiento de residuos radiactwvos solidos de
€1 Cabril, en ta Sierra Albarrana (Cordoba). El Ins-
tituto Geografico Nacional instalara esta estacion
dentro de 1a nueva red de vigilancia sismica que se
compone de 54 estaciones.

Metodologia para la desclasificacién

de materiales en Vandellés |

El Consejo ha acordado, el dia 3 de julio, informar
favorablemente la metodologia de desclasificacion
de matenales de la estructura interna y del barda-
do de la nave del reactor y del edificio de combus-
tible irradiado de la central nuclear de Vandeliids I.

Operaciones de desmantelamiento

en el Ciemat

En su reunién del 26 de septiembre, el Consejo ha
acordado apreciar favorablemente el reinicio de las
operaciones de desmantelamiento de la instalacién
IN-03, Planta de desarrollo de elementos combus-
tibles para reactores de investigacion del Centro de

OTROS ACUERDOS DEL PLENO DEL CSN

Investigacicnes Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas (Clemat). Esta actuacion se encuadra
dentro del denominado PIMIC (Plan integrado pa-
ra la Mejora de las Instalaciones del Ciemat).

Normalizacion de la aceria de
Siderlrgica Sevillana

El Consejo, en su reunidn del 17 de julio, ha
acordado (nformar favorablemente la realizacidn
del Plan de Actuacién impuesto para la recupe-
racién de ta aceria de Siderdrgica Sevillana, en
Alcala de Guadaira (Seviila), y declarar su nor-
malizacion radiolégica tras el incidente de fusion
de una fuente de Cs-137, ocurrido el dia 7 de di-
ciembre de 2001.

Proyecto de restauracion y abandono

de las minas de Saelices el Chico

£l Consejo, el dia 3 de julio. ha acordado informar
de forma desfavorable sobre el proyecto de res-
tauracién y abandono de las explotaciones mine-
ras de ENUSA Industrias Avanzadas en Saelices
el Chico, como plan de restauracion definitivo y
de abandono de las explotaciones, pero de mane-
ra favorable como suspensidn temporal de las la-
bores mineras.

¢lamento de funcionamiento y la revision 1 del plan
de clausura.

Duranle eston meses se ha realizado una inspec-
cion de control i la instalacion.

Las minas de aranio emplazadas en este centro se
encuentran paradas desde finales del aino 1999,

En el mes de julio de 2002 e} CSN informd favora-
blemente a la Junta de Castitla y Ledn sobre el proyec-
10 de restauracion de estas minas de uranio, de acuerdo
con lu disposicion (ransitoria primera del Reglamento
sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

Central nuclear Vandellés |
El Plan de Desmantelamiento y Clausura de la Cen-
tral Nuclear Viindellos [ sigue su curso sin retrasos
significativos de la programacion inicialimente previs-
ta. El grado de avance del proyecto ya ¢s superior al
85 %. lo que permitird finalizar ia actual fase del pro-
gramma de desmantelamiento de la instalacion en la
primera mitad del proximo ano.

Durante estos meses ha finalizacdo el desmantela-
miento de {a estructura de la nave del reactor. dejando
al descubierto la nueva proteccién de intemperie del

cajon del reactor. que seri la parte visible desde el ex-
terior de la instalacion duvante los proximos 23 anos.
periodo de latencia de ta misma.

El Consejo de Seguridad Nuclear informé favora-
blemente lu revision 3 del esiudio de seguridad y la
revision 2 e) de las especilicaciones téenicas, Asi-
mismo, el CSN aprecid favorablemente la prueba de
la metodologia de desclasificacion de los materiales
de Ja estructwra interna y del burdado de la nave del
reactor y del edificio del combustible irradiado.

Durante este periodo se han efectuado ocho ins-
pecciones a ta central.

©C INSTALACIONES RADIACTIVAS

Resoluciones adoptadas sobre instalaciones
radiactivas

En las reuniones celebradas entre el | de marzo y el 31
de agosto de 2002, el CSN ha adoptado las siguientes
resoluciones relativas a instalaciones radiactivas con fi-
nes ciemificos. médicos. agricolas, comerciales o n-
dustriales y actividades conexas: 33 informes para au-
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Transferencia a Enresa de polvo de humo
de Acerinox

En su reunion del 26 de junio, el Consejo ha acorda-
do informar favorablemente la retirada, por la Em-
presa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa), de
los materiales con actividad de Cs-137 por unidad de
masa supenor a 10 Bg/g, almacenados en la planta
de la empresa Acerinox, en Los Barrios (Cadiz).

Proyecto de desclasificacion de resinas

y carbén activo

El Consejo ha acordado, el 19 de junio, apreciar fa-
vorablemente los siguientes proyectos comunes
CSN-Unesa: desclasificacion de resinas de inter-
cambio i6nico gastadas y desclasificaciéon de car-
bon activo, de aplicaciéon a todas las centrales nu-
cleares espanolas.

Refuerzo de las inspecciones

de los rayos X médicos

£l Consejo, en su reunidn del dia 12 de junio, ha
acordado un pfan de accion para el refuerzo de 2
inspeccion y control de las instalaciones de rayos X
con fines de diagndstico médico que se incluird en
el Nuevo Plah de Accién de la Funcién Inspectora
del CSN.

torizaciones de funcionamiento de nuevas instalacio-
nes; 123 informes para autorizaciones de modificacion
de instaluciones previamente awtorizadus: 18 informes
pura declaracion de clansura: 3 mformes para la auton-
zacion de retirada de material radiactivo: 16 informes
para autorizaciones de emprexas de venta y asistencia
técnica de equipos de rayos X para radiodiugndstico
médico; 3 informes de aulorizaciones de servicios y
unidades técnicas de proteccion radiolégica: 4 informes
relativos a aprobacidn de tipo de aparutos radiactivos: v
3 homologaciones de cursos de formacién para la ob-
tencion de heencias o acreditaciones de personal.

Acciones coercitivas adoptadas sobre
instalaciones radiactivas

En el periodo comprendida entre el | de marze y el
31 de agosto de 2002, el CSN ha remitido apercibi-
mientos a instalaciones radiactivas, con la siguiente
distribucion: 7 a instalaciones médicas, 11 a instala-
ciones indusiriales, 14 a instalaciones de investiga-
cidn y docencia. 2 a instalaciones comercializado-
ras, 4 a instalaciones de rayos X de radiodiagnosti-
co médico. 2 a servicios de dosimetria personal

externa y 3 a servicios o unidades técnicas de pro-
teccion radioldgica.

Adicionalmente se ha remitido apercibimiento a
49 servicios v 41 unidades de proreccion radioldgica
autovizados, por no haber procedido a la revisién de
sus manuales de proteccion radioldgica para adaptar-
los al Reglamento de Proteccion Sanitaria contra las
Radiaciones lonizantes, de acuerdo con lo requerido
en la disposicion transitoria scgunda del Real Decre-
10 783/2001. por el que se uprobo dicho reglamento.

El CSN ha impuesto multas coercitivas a dos ins-
(alaciones radiactivas, una de uso industrial y otra de-
dicada a la investigacion. por no realizar en e plazo
extablecido las ucciones carrecloras requeridas en
sendos apercibimientos.

Asimisnto, el CSN ha propuesto la apertura de 7
expedientes sancionadores a instalaciones radiactvas
de uso industrial, sers de ellas dedicadas al campo de
aplicacion de medida de densidad y humedad de sue-
los y una dedicada al campo de la gammagrafia in-
dustrial. En uno de los casos la propuesta fue acom-
panada de suspension temporal de funcionaumiento
por razones de seguridad,

También se ha propuesto la apertura de un expe-
diente sancionador a una entidad que cstaba prestan-
do servicio de dosimetria personal exteyna sin contar
con la correspondiente autorizicidon del CSN. Simul-
tineamente se propuso al Ejecutivo el precintado del
equipo de lectura utilizado por esu entidad.

Inspeccion de instalaciones de rayos X

para radiodiagnéstico médico

El CSN ha aprobado para su ejecucion un plan para el
refuerzo de su acwacion inspectora en el dmbilo de
tas instalaciones de rayos X con flines de radiodiag-
nastico médico. Estas instalaciones. aunque entran
dentro de la definicion de insraluciones radiactivas, se
reaulan especiticamente mediunte el Real Decrelo
189171991, sobre instatacién y unilizacion de aparatos
de rayos X con fines de diagnastico médico.

En el proceso de declaracion y en las previsiones
para el control del funcionamiento de estas instalacio-
nes, licnen un importante papel las entidades que les
prestan servicio en materia de proteccidn radiolégica,

El plan. que prevé un imporrante aumento de lus
inspecciones realizadas por el CSN a las instalacio-
nes de radiodiagndstico médico, tiene ¢) doble obje-
tivo de comprobar que éstas operan adecnadamente,
de acuerdo con la normativa vigente. y de veyificar
yue las entidades que les prestan servicio lo hacen
de forma consistente con el papel que tienen asig-
nado para garantizar el funcionamienio seguro de
las instalaciones. En relacidn con ese segundo obje-
(ivo. las acluacioncs previstas en el plan vienen a
complementar {as actuaciones de control e inspec-
cién gue el CSN realiza directamente sobre las enti-
dades de servicios.
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Curso sobre gestion de instalaciones
radiactivas médicas e industriales

Maria-Teresa Eslevan, en el curso de El Escorial.

Del 26 al 30 de agosto. por iniciativa del Consejo de
Seguridad Nuclear. s¢ celebrd el curso Gestion de ins-
taluciones radiaciivas médicas e indusiriales. denuro
del programa de cursos de verano organizados por la
Universidad Complutense de Madrid en El Esconal.
El objetivo del curso era el fomento de la cultura de
securidad en las instalaciones radiactivas y la protec-
cion radioldgici. un aspecto estratégico para el Con-
5e)o.

En Espana. a inales del aio 2001, habia 1,308 ins-
talactones radiactivas de uso médico y 20.208 instala-
ciones con equipos de rayos X para radiodiagndstico
médico. en las que trabajaban mds de 77.000 perso-
nas. controladas dosimétricamente. Otros aspectos
caracteristicos de estas instalaciones son su gran dis-
persion por todo el territorio nacional. la proximidad
a la poblacion vy el incremento que estas actividades
estdn experimentando. gracias a los nuevos desarro-
llos tecnoldgicos.

Sin embargo. el uso de estos materiales radiactivos
conlleva un riesgo que debe ser controlado para evitar
danos a la poblacion y al medio ambiente. Porello, en
el curso se pasé revista a todos Jos aspectos relacio-
nados con su gesnon, desde Jas dltimas tecnoldgicas
aplicables al radiodiagndstico, radioterapia. medicina
nuclear e industria, hasta la proteccion radioldgica de
Jos trabajadores, pacientes y publico en general. ade-
mds de otros aspectos relevantes.

Mejora de la proteccion fisica del material
nuclear

La proteccion fisica del material nucleary las instala-
ciones nucleares es imprescindible para limitar los
riesgos de robo. movimiento no autorizado de mate-
rial nuclear o daios intencionados a instilaciones nu-
cleares. Se trata de una cuestion que presenta impl-
caciones tanto nacionales como internacionales. y
aunque la responsabilidad de establecer y mantener
operativa una organizacion de proteccién fisica na-
cional recae exclusivamente en cuda Estado. es evi-
dente la necesidad de cooperacion iniernacional, es-
pecialmenle en situaciones en las que la efectividad
estd directamente relacionada con las medidas de pro-
teccidn adopladas por otros paises.

La implementacion de un sisterna nacional de pro-
teccion fisica comprende aspectos legales. organizati-
vos y téenicos que en cada pais puede tener como buse
diversas regulaciones, En 2l caso de Espana. el tex(o ba-
se que define el marco legislativo es el Real Decreto
158/95. que a su vez se basa en la Convencién de Pro-
teccidn Fisica de los Materiales Nucleares. que tue rii-
ficada por Espana en septiembre de 1991,

ElI CSN hi asistido al proceso iniciado en noviembre
de 1994, cuando el OIEA convocé una serie de reunio-
nes de expertos en las que se debii ditucidar sobre la ne-
cesidad de revisar la Convencién de Proteccion Fisica
de Materiales Nucleares. En mayo de 2001, el grupo de
expertos concluyd que existia una clara necesidad de re-
visar el régimen internacional de proteccion fisicii y
que. para ello. entre otras acciones. habria que ¢laborar
una enmienda de Convencion bien definida que forale-
ciese la Convencién ya existente y por tanto la protec-
cion lisica de los materiales nucleares.

En base a esta premisa. el OIEA ha convocado a un
nuevo grupe de experlos para que lleve a cabo la elabo-
racion de un proyecto de enniienda de la Convencion.
Hasta el momento se han celebrado cuatro reuniones en
Viena. las ultimas de las cuales han tenido lugar en los
meses de junio y septiembre. El objetivo es alcanzar una
enmienda equilibrada que. por una parte. refuerce el ré-
gimen de proteccion fisica imternacional y, por otra, re-
ciba el mayor apoyo posible.

También en el mes de septiembre. y como se resend
en laseccion de Actualidad. el CSN participé en la Con-
terencia Internacional sobre Proteccidn Fisica. llevada a
cabo en Sulzburgo (Austria), organizada por la Univer-
sidad de Salzburgo en colaboracidn con la Comision
Europea, el Lawrence Livermore National Laboratory
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(EEUU). el European Forum de la Universidad de Stan-
ford (EEUL) y el Instituto Ausiriaco de Seguridad.

Por otro lado. 1 CSN participa en las reuniones
periddicas del Grupo de los siete paises nucleares eu-
ropeos (Alemania. Béleica. Espana. Francia. Suecia,
Suiza y Reino Unido). en los que se ponen en comun
aspeclos organizativos y técnicos de la proteccion fi-
sica del material nuclear,

Gestion del carbon activo desechado

en plantas nucleares

E) Consejo de Seguridad Nuclear ha apreciado favo-
rablemenle un proyecto de desclasificacion de carbén
activo que se genera en las centrales nucleares, como
residuo con muy débil actividad radiactiva, fijando ti-
mites de actividad para dicha desclasificacidn como
residuos radiactivos.

La ventilacién de los diversos recintos en las centra-
les nucleares de) ipo PWR y BWR puede contener ele-
mentos radiactivos como yodo yasevso en forma ele-
mental o fonmando compuestos orgdnicos. gases nobles
y trazas de particulas en suspension. Para maniener los
niveles de estos gases dentro de los limites establecidos
en los efluentes gaseosos que se vierten al exterior, se
usan fileros de carbdn activo vegetal de gran pureza, con
un impregnante que retiene estos radionucleidos.

Los filtros de carbén activo se sitiian en la cicdlena
de filtracidn, tras los filtros de alta eficucia, en las zo-
nas de la central donde se generan mayores aportes
gaseosos. Con el tiempo estos filtros de carbén activo
pierden eficacia y deben ser reemplazados. extrayen-
do el carbon activo de los equipos, que se almacena
sin inmovilizar en bidones de 220 litrox. Segiin la in-
formacidn suministrada por Unesa. hay en la actuali-
dad 76 1oneladas (108.84 m™) de carbén activo de muy
baja actividad almacenado en las centrales nucleares
espanolas, y la tasa de generactdn anual entre todas
Jas plantas se cifra entre 7 y 9 toneladas.

Segdin lus caracteristicas y tipo de estos residuos pue-
den tratarse de cualro formas: como residuo peligroso
con destino a un deposito de seguridad: como residuo
inerte con destino a un veredero controlado de residuos
inertes: como residuo valorizable. siendo quemado en
unit planta cementera u otra mstalacion semejinte e in-
corporando las cenizas y escorias al proceso de fabrica-
cion del clinker: y como residuo valorizable. siendo
quemado en una central iémica de carbdn con la incor-
poracion de las cenizas volantes al proceso de fabrica-
cidén del clinker en una cementera y depositando las es-
corias en un depésile de seguridad. Estos son los crite-
rios que se siguen en los paises de la Unién Europea.

Informe sobre estrategia del CSN

en materia de |+D

El CSN ha redactado un nuevo [nforme sobre la Es-
wategia de Investigacién y Desarrollo. que orienta-
ria las actividades de esle organismo en la materia

para el periodo 2002 a 2006. El informe parte de la
consideracion de 1y 1+D como un elemento esencial
para apoyar la imdependencia y calidad téenica del
organismo. y establece 10 programas de 1+D co-
rrespondientes al combustible. la barrera de presion
del primario. la contencion y accidentes severos. los
andhisis probabilisticos de seguridad. la proteccion
radiologica de las personas y del medio ambiente, el
combustible gastado. los estudios socioldgicos rela-
cionados con lu energia nuclear y los provectos de
centrales uvanzadas.

Proyectos de 1+D del CSN finalizados

en el 2001

Durante este ano 2001 se han llevado a cabo los <i-
guientes proyectos de [+D por parte del CSN:

— Mejora de las herramientas de simulacidn para
apovo a la gextion de accidentes severos.

— Fallo de} fondo de la vasija de presidn de un
reaclor nuclear.

— Obtencion de una metodologia para la aplicacion
de la instrumentacion digital en centrales nucleares.

— Desarrollo y aplicacion de téenicas de juicio de
expertos al andlisis de ubicucidn de recombinadores
de hidrégeno.

— Metodologia de evaluacion del fallo de la con-
tencion en centrales PWR por combustion de hidré-
geno. aplicada al estudio del APS-Nivel 1.

— Andlisis y modelado de errores humanos de co-
mision en los APS de las centrales nucleares

— Realizacion de andlisis coste-beneficio en APS.

— Aplicacion de APS a otras fucntes de riesgo en
centrales nucleares.

— Modelizacion de procesos de wansporte reacti-
vo de radionucleidos en medios naturales (proyecto
PETRA).

— Evaluacion de la seguridad del almacenamien-
10 en superficie de residuos radiactivos de imedia y ba-
ja acuvidad (COND 17).

— Caracterizacion de materiales metalicos de de-
sccho con actividad despreciable. susceptibles de des-
clasificacién,

— Evaluacion de las dosis de radiacidn nawural re-
cibidas por ta poblacion en el emorno de Jas centrales
nucleares espanolas. Estudio especifico de Campo
Aranuclo (Caceres),

— Estudio de la wransferencia de radiactividad a
hongos. Interacciones v consecuencias / 2 fase.

— Cuantificacion de efectos bioldaicos produci-
dos por radisciones ionizantes (estandarizacion de la
téenica FISH para su aplicacion en dosimetria biold-
gica retrospecliva).

— Desarrollo de una nueva écnica para la detec-
cién y evaluacion i1 sitn de roturas radioinducidas
nivel de secuencias especificas del ADN.

— Desarollo y adaptacidn del nuevo modelo gas-
trointestinal para la determinacién de dosis internas.
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Desclasificacion de residuos en plantas
nucleares

El Consejo de Seguridad Nuclear ha apreciado favo-
rablemente un proyecto de desclasificacitn de resinas
de intercambio iGnico procedentes de centrales nuclea-
res en el gue se fijan los niveles de actividad para su
desclasificacion. Se trata de resinas de intercambio i6-
nico gastadas. con bajos niveles de actividad. que se
originan principalmente en las centrales con rcactores
del tipo PWR. aunque una pequena parte se genera
también en Jas del tipp BWR. Segdn la informacion
suministracda por Unesa existe en la actualidad un vo-
lumen de 18.65 m* de resinas de muy baja actividad
almacenadas en las centrales nucleares espanolas y
tasit de generacion anual es de unos 2.22 m*.

Seglin las caracieristicas y tipificacion de Jos resi-
duos. las altermativas de gestién consideraclas son: como
rexiduo peligroso. con evacuucion directa en depositos
de seguridad: como residuo no peligroso. si superan las
pruebas y, univ vez superadas. tratamiento como un resi-
duo inerte. enviandolo a un vertedero controlado de
incries: y la incineracion en una planta de watoniento de
residuos peligrosos v envio posierior de las escorias y
cenjzas resultantes i an deposito de segaridad.

La tercera posibilidad ha sido adoprada. conside-
rando que en Cataluna la practica habitual es la inci-
neracion de las resinas y el envio posterior de las es-
corias v cenizas a un deposito controlado <le residuos
procedentes de plantas de incineracion.

Nombramientos en ef CSN

Juan Carlos Lentijo y Eugenio Gil.

El Consejo. en sureunion del 17 de julio. acordé nom-
brar a Juan Curfos Lentijo subdirector general de Pro-
teccion Radiolégica Ambiental y a Eugenio Gil sub-
director general de Eiergencias.

Juan Carlos Lentijo es ingemero industial por la
Universidad Politécnica de Madrid. Tras una etapa pro-
fesional en Empresarios Agrupados. ingresé en 1984 en
CSN como funcionario de canera del Cuerpo Técnico
de Seguridad Nuclear y Proteccion Radioldgica. En el
CSN ha ocupado. entre otros cargos. los de inspector re-
sidente en la central de Cofrentes. jefe del Grupo Ra-

dioldgico de! Plan Provincial de Emergencia Nucleay de
Valencia. En el momento de su nombramiento ocupaba
lasubdireccion geneval de Emergencias.

Eugenio Gil es doctor en Ciencias Fisicas por la
Universidad Auténoma de Madrid y diplomado en In-
genieria Nuclear por el [nstituto de Estudios Nuclea-
res de la JEN. organismo donde inicid su actividad
protesional. En el CSN ha ocupado varios cargos de
responsabilidad relacionados con la proteccion radio-
10gica ocupacional y ambiental. la puesta en mircha
de las centrales nucleares, la gestion de los residuos
radiactivos. la planificacion y respuesta anie emer-
gencias y. recientemente. la proteccién fisica. En el
momento de su nombramiento ocupabu la subdirec-
cion general de Proteccion Radioldgica Ambiental.

Acuerdo de cooperacién entre el CSN

y el NRPB

El dia 22 de maszo wvo lugar en Harwell. Reino Uni-
do. una reunién entre representantes del Consejo de
Seguridad Nuclear y del Nucional Radiation Protec-
tion Board (NRPB) en lu que se trataron temas (écni-
cos sobre protecc)dn radioldgica de interés paya am-
bos organismos.

En el transcurso de Ja reunion se acordo la renova-
cién por un peniodo de cinco anos del acuerdo exis-
tente entre ambas mstitaciones para intercambo de
informacion y colaboracion en materia de proteccion
radioldgica.

© INTERNACIONAL

46° Conferencia General del OIEA

El Oreanisnio Internacional de Energia Atdmica
(OIEA) es el principal foro gubernamental interna-
cional del mundo para la cooperacidn 1écnica y cien-
tifica en la utilizacion de la lecnologia nuclear con fi-
nes pacificos. Establecido comao organizacion auténo-
ma de las Naciones Unidas en 1957, el OIEA
represena la culminacion de los exfuerzos internacio-
nales en el conuol y deswrollo de la energia atdmica
de uso pacitico, abarcando una amplia gama de servi-
cios. programas y actividades basados cn las necesi-
dades de sus. hoy dia, 133 Estados micimbros.

La Conferencia General del OIEA. en la que pari-
cipan por (odos sus Estados miembros. se retine una
vez al afio para exammmnar, entre olros asun1os, el in-
forme de la Junta de Gobernadores correspondiente al
ano anterior. aprobar las cuentas del ejercicio anterior,
el programa de trabajo y el presupuesto del ejercicio
siguiente y aprobar las eventuales solicitudes de in-
greso. Estd facultada para solicitar informes de l4 jun-
la sobre todo tipo de asuntos relacionados con las fun-
ciones del orgamsmo. Durante esta su 46* reunién or-
dinaria anual, que en esta ocasién ha tenido lugar dei
16 al 20 de septiembre de 2002. la Conferencia reali-
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De 12quierda a derecha, Lucila lzquierdo, Carmen Becerril y
Maria-Teresa Estevan. en la Conferencia General del QIEA.

26 un extenso debute general sobre el programa y las
politicas del OIEA y examind una diversidad de te-
mas que la junta. el director general o algin Estado
miembro eleven a cu consideracion.

La delegacion espanola, presididie por el embujador
representante permanente inte los Organismos Inlema-
cionaies. Antonio Nufiez Garcfu-Sadeo. y de L yue for-
maban parte Marfa Teresa Estevan. prexsidenta CSN.
Carmen Becerril. directora general de Polilica Energéli-
ca y Minas. Lucila [zquicrdo. secretaria gencral de Re-
laciones Externas e lnstitucionales del Ciemat. y un nu-
trido erupo de altos funcionurivs de los tres organismos
citados. presentd su infonne anual. En dicho informe se
resaltaban. entre otras muchos temas. el apoyo nacional
a las propuestas de divectivas de la Comision Europa so-
bre Seguridad Nuclear en la Unién Europen ampliada y
alicolaboracion muwa entre el OIEA y la Comision en
este importante lema. ¢l apoyo a lax medidas inerna-
ctonales contra ¢l rerrorismo y la presentacion de fa
oferta espanola para acoger el Proyecto Internacional de
Reactor de Fusion. ITER.

Estados Unidos aprueba el proyecto

de Yucca Mountain

En lox dltimos afes, Estados Unidos ha invertido
unos 5.000 millones de euros en el proyecto de cons-
truccion de vn almacenamiento geoldrico profundo
(AGP) para los residuos nucieares de alta achvidad.
La mayor parte de exa inversion corresponde a las in-
vestigaciones necesarias para la instalacion de Yucca
Mountain. una instalacion a 300 mewros de profundi-
dad. con capacidad para 77.000 toneladas de combus-
tible eastado. ampliables hasta 120.000.

El presidente Bush acepté el proyecto y lo remitié
al Congreso para su aprobacion. Después de ser acep-
tado por fa Camara de Representanies. cn mayo de es-
te ano. el proyecto pasé al Senado. donde el pasado 9
de julio fue aprobado sin necesidad de tlegar a una vo-
tacton lnal. Los trabajos durante los proximos dos
ainos se centraran en la preparacion de la solicitud de
licencia que debe aprobar la Nuclear Regulutory
Commission (NRC),

Finlandia ya tiene emplazamiento

El Parlamento finlandés aprobd. el 24 de mayo por
107 votos favorables de un 1otal de 199 posibles. la
construccion de un centro de almacenamiento de resi-
duos nucleares de alra actividad. convirtiéndose en el
primer pais curopeo que autoriza el enterramiento
permanente de su combustible nuclear usade. Los tra-
bujos comenzardn en 2010. y el centro. situado a 200
kilometros de Helsinki, estard operativo en 2020.

La sitwacion del sector nuctear de Finlandia no es di-
ferente ala de otros paises de la Unién Europea. Silo es.
en cambio. la nocidn de riesgo de lu poblacidn que. tras
sucesivas campanas de informacion por parle del Go-
bierno. ha adquirido los conocimientos suficientes para
obtener una visién mas objetiva de o nuclear y se muex-
tra mds propiciit al debate piblico. El pais ex complela-
mente plano. por 1o que no dispone. como sus vecinos
suecos 0 noruegos. de energin hidviulica. Dispone de
dos centrules nucleares con dox reactores cada una. que
generanel 27% de la eleciricidad del pais. Sin embargo.
este porcentaje se verd moditicado por ka construccion
de una nueva central.

Suecia, camino del AGP

El proceso de basqueda de una ubicacidn para el al-
macenamiento geoldgaico profundo (AGP) del com-
bustible nuclear gasiado en Suecta. que no serd defi-
nitivo hasta el ano 2007, se inicid en los afos setenta
v ochenta con tarecopilacion de la informacion de an-
tecedentes sobre perforaciones en suelos de diferente
lecho, estudios regionales. etcélera. Tras estos estu-
dios, «e confecciond un mapa (que mostraba lax dreas
apropiadas parva un estudio adicional. Negando a la
conclusion de que mis del 80% de los municipios le-
nian un suelo adecuado para esta (inalidad.

SKB. laempresa sueca encargada del tratamiento de
residuos nucleares, establecid a continuacidn los princi-
pios en Jos gue se basaria el proceso de busqueda. Por
un lado. el de impiementacion paso a paso. lo que sig-
nifica que los pasos hacia ima decision final sobre la ubi-
cacion se definirian bien, no emprendiendo mas de una
actividad ala vez iestudio de viabihidad, investigaciones
sobre el termeno. investigaciones en profundidad en lo-
calizacrones concretas). Por otro. el principio de partici-
pacion voluntaria. que recoge la necesidad de establecer
la voluntariedad de los municipios en la panicipacion
en el proceso. Este principio, ampliamente aceptado por
toclas las partes involucradas en el proceso (municipios,
Gobierno. autoridades. poblacién). se ha ejercide un par
de veces durante el estudio de viabilidad. por ejemplo
en Mald y Storuman, en la parte norte del pais. donde e
decidio retirarse del proceso de seleccion mediante re-
feréndum.

Entre 1992 y 1990 se llevd a cabo el eswidio de
viabilidad. que consistid principalmente en estudios
del material exisiente (planimetria geoldgica, infraes-
tructura. aspectos sociales. etcéteri), sin realizar per-
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foraciones. En esla fuse participaron ocho munici-
pios. dos de los cuales. Mald y Storuman. como se ha
sefalado. decidieron retivarse de forma temprana. y
en diciembre de 2000. SKB <ugirid tres localizacio-
nes posibles, Osthammar. Oskarshamn y Tierp. para
realizar un estudio adicional sobre ¢l (erreno. Los dos
primeros municipios va han dado su visto bueno.
mientras que el tercero. Tierp. omard una decision a
finales de abril.

L. tercera fase. de investigacion sobre el terreno.
consiste en lu realizacién de perforaciones profundas
y owas actividades. y comenzardn ahora para conti-
nuar durante Tos proximos cinco o seis anos. Después.
s¢ hard la seleccion del lugar adecuado hacia 2007. a
partir de los dutos obtenidos durante la investigacion
sobre el terreno. y el gobiemo podrin tomar su deci-
s16n defintiva alvededor de 2009.

SKB basari sus trabajos en la mvestigacién cientifi-
ca dentro de lax muchas dreas de interés: la prueba vy de-
sarrollo adicional del concepto KBS-3. Ja prueba cienti-
fica geoextensiva v los nuevos desafios tecnoldgicos
que se vinculin al proceso. camo la soldadura de los
conlenedores de cabre en Jos que se alimacenari el com-
bustible gastado. Para este hn la SKB tiene dos labora-
torios. amibos ubicados en la ciudad de Oskarshann. el
Laboratorio de Contenedores, donde se llevi a cabo la
prueba de! futuro proceso de manejo de los mismos. y
el Laboraono de Roca Dura, con unz extension de 3.6
kildmerros de largo y 460 de profundidad. donde se lle-
vardn a cabo las pruebas del mélodo KBS-3.

En lo que concierne a requenmientos sobre el -
gar a seleccionar. se han establecido tres de aspectos
a considerar. Por una parte. la calidad y requerimien-
tox de seguridad del suelo. establecidos por el regula-
dor sueco SKI y la autoridad sueca de proteccion ra-
dioldgica. el SSL Por otro. los aspectos de infraes-
tructura, como la proximidad de establecimientos
industriales o la disponibihdad de personal compe-
lente. Y por dlimo. los aspectos sociales. ya que el
proyeclo debe tener apoyo desde la comunidad local.

20 Aniversario del Programa Tacis

Del 10 al 12 de julio wivo lugar en Kiev. Ucrania. la
celebracién del Programa de Asistencia de la Unidn
Europen a los Nuevos Estado Independientes (paises
de Lo antigua Unién Soviética). Tacis. Acudieron a la
reunidn 230 participantes de 13 parses.

Lox representantes de los paises beneticiurios (Fe-
deraciéon Rusa, Ucrania, Kazajstan y Armenia) reali-
zaron presentaciones sobre los programas de ayuda
que se han materializado en sus paises y las aclivida-
des propuestas para el fuiuro. Las sesiones se dividie-
ronen tres grandes grupos: asistencia al organismo re-
gulacdor. mejoras en las instalaciones nucleares y ges-
(ion de residuos y desmantelamiento.

El presidente del organismo regulador ncraniano
manifesto su satisfaceién por la ayuda recibida desde

Espaia. en concreto por parle de las empresas de in-
genieria en los planes de mejora de sus instalaciones,
y el apoyo del CSN para llevar a cabo distintos planes
de mejora en los procedimientos y en el marco legal
del organismo regulador ucraniano.

Reunién del comité internacional para la
mejora del sarcéfago de Chernébil
Anualmente se celebra en Kiev Ia reunion del Comité
Asesor [ntermacional de Organismos Reguladores para
la Mejora del Sarciéfago de Chernébil ICCRB). cuyo
objetivo es asesorar al organismo regulador ucraniano
(SNRCU) para el licenciamiento de todas las activida-
des relacionadas con ta construecion del sarcéfago para
la unidad 4 de la central nuclear de Chemabil.

El comitd. que esta compuesto por representantes
de los oreanisnios reguladores de Alemania. Canadd.
Estados Unidos. Francia. Finlanda, [talia. Reino Uni-
do. Suecia y Espana. se reline con todas las institucio-
nes y grupos involucrados en el proceso de licencia-
mienlo. proyeclo. financiacion y ejecucion de Jos ra-
bajos para la construccion del sarcéfago. La cantidad
de organizaciones implicadas (organismos regulado-
res. asistentes a los reguladores. empresas de ingenie-
ria. consultores. grupos financieros. elcétera) dificulia
la marcha de lox trabajos por la complejidad de sus re-
laciones y la burocracia necesaria.

El CCIR presentd un informe al SNRCU en el
que »e definen unas lineas para mejorar el proceso
de licenciamiento y agilizar los procesos adminis-
rrativos. La proxima reunion tendid lugar en Kiev
enel verana de 2003,

Conferencia Internacional sobre Proteccion
Radiolégica Ocupacional

Los dias 26 a 30 de agosto de 2002 tuvo lugar en Gi-
nebra. Suiza. la Conferencia Internacional sobre Pro-
1eccion Radiolégica Ocupacional: proteccion de los
trabajadores conlra la exposicidn a radiaciones ioni-
zantes. La conferencia estuvo organizada poy el Orga-
nismo Internacional de la Energia Atomica de Nacio-
nes Unidas. en colaboracion con la Organjzacion In-
1lemacional del Trabajo. la Organizacion Mundial de
[a Salud. la Comision Europea y la Agencia de Ener-
gia Nuclear de la OCDE.

En lus conclusiones generales de la conferencia se
indica que lu exposicién de los trabajadores en las
aplicaciones médicas se encuentra, en general. bien
controlada. No obstante. existen nuevas dreas. espe-
cialmente l4 radiologia intervencionista. en las cuules
se reciben exposiciones muy elevadas. EJ control y la
reduccion de estas exposiciones requiere un esfuerzo
continuado en ta formucidn e informacion de los pro-
fesionales médicos involucrades. La participacion de
los especialistas en fisica médica en la implantacién
de programas de optimizacion se considera muy reco-
mendable. €
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(Page 2)
Nuclear fission, the energy
of the future

& ).M. Martinez-Val, 1.A. Ferndndez
and P.T. Ledn

The design of new-generation nu-
clear power slalions incorporales
approaches and controt systems
which significantly reduce risk and
waste generation, vwhile enhancing
an installabon’s performance. This
article reviews current programs in-
volving the world’s advanced reac-
tors, and other future systems such
as rapid reproduction reactors, oy
those operating in sub-critical con-
ditions as energy amplifier.

(Page 20)
Administrative penalty
procedures

& A Morales

Penalty law js the subject of a wi-
despread debaie as part of Spanish
doctrine and, within (he legal field
itself, there is a conflict between
(wo main objectives: respect for the
guaraniees of citizens® rights, and
the effectivencss of the penalty sys-
tem. The article deals in depth with
these aspects. with particular refe-
rence to the fields of nuclear secu-
rity and radiological protection.

Resiimenes

(Page 30)
The ITER-Vandellés project

& 1. Dies, ).M. Fontdecaba, ). [zquierdo,
6. Cortés, J. Garcia and F. Albajar

Spain has offered Vandellés as the
sile of the International Thermono-
clear Experimenta] Reactor, the
wortd’s most important R&D project
i the field of fusion. Canadz, France
and Japan are competing with this
country to atiract a project which will
bring investments of nearly four bi-
[lion euros, in addition 10 the presence
of nearly 2000 scientists working on
the site. ITER-Vande)l6s is seen as an
exlraordinary opporlunity 1o promote
R&D in this country’s nuclear sector.

(Page 38)
Euratom VI Framework
Research and Training
Program

& A Mernandez, M. Brincones and
J.L. Butraguefo

Under the Euratom Treaty, research
15 implemented 10 the EU (hrough
multi-annual research programs ca-
lled framework programs. Last June,
the Europzan Council approved the
Sixth Euralom Framework Program
(2002-20006), drawn up in consulia-
tion with specialists from the Nuclear
Security Council. The new program

Seguridad Nuclear Boletin de suscripcién

introduces important noveliies, ils
main objective being to contribute (o
the creation of the European Rescarch
Space.

(Page 46)

IAEA activities in the fields
of radiological security and
radioactive wastes

The Director of the TAEA's Radiolo-
gical Securicy and Radioactive Wastes
Division, Dr. Abel Gonzilez, visited
NSC headquarters last June 13. While
there, he had discussions with the
President and Direclors, and held a
technical meeting with the organisa-
uon's officers. As part of the annual
cycle of lectures organised by the
NSC, he gave an address 1o those
working in the organisation and o the
general public describing the IAEA's
activities in the fields of radiological
sccurily and radioactive wastes, The
following is a summary of his lecture,

(Page 50)

Albert Einstein (1879-1955)
Einstein is among (he most famed of
scientists, and was a key in the nu-
clear field. Albert Einstein was bomn
on March {4 1879 in Ulm (Ger-
many) of Jewish pareats. He won the
Nobel Prize in 1921, though not for
the relativily theories but for his
work on photoelectric effect.
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