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NUEVA REFORMA ENERGETICA APROBADA
POR EL GOBIERNO

El Gobierno espanol aprobé el 12 de julio de 2013 un conjunto de medidas para esta-
blecer un sistema energético equilibrado que acabe con el llamado déficit tarifario. El
plan incluye un anteproyecto de Ley del sector eléctrico y un Real Decreto-Ley sobre
medidas urgentes para garantizar la estabilidad financiera, ademas de una serie de pro-
yectos de Decretos y Ordenes ministeriales que cubren los distintos aspectos a regular.

distintos de la seguridad
nuclear y la proteccion

El Real Decreto-Ley, que entro6 en vigor el 14 de julio mediante la publicacion el dia
anterior en el Boletin Oficial del Estado, establece una regla de estabilidad financiera,
repartiendo el esfuerzo necesario para restablecer el equilibrio del sistema entre em-
presas, consumidores y Estado.

Otros proyectos de Reales Decretos abarcan las metodologias para el calculo de las
retribuciones de los distintos agentes que acttan en el mercado eléctrico, incluyendo
la generacion, la distribucion, el transporte, el tratamiento del carbon nacional, las renovables, el régimen aplicable a los suminis-
tros extrapeninsulares y la titulizacion del déficit.

El proyecto de Real Decreto sobre la gestion responsable y segura del combustible nuclear gastado y los residuos radiactivos
detalla el papel de la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa) y su actuacion en las nuevas instalaciones de disposicion
de combustibles y residuos, tanto temporales como definitivos. También modifica el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y
Radiactivas, aprobado en diciembre de 1999, estableciendo, entre otras disposiciones, que en caso de cese de la actividad de una
instalacion nuclear el Ministerio de Industria, Energia y Turismo (Minetur) autorizara, previo informe del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), las operaciones a realizar desde ese momento y el plazo en el que el titular debe solicitar la autorizacion de des-
mantelamiento. El cese sera definitivo en el caso de que haya sido establecido por motivos de seguridad o proteccion radiologica.
En caso contrario, el titular dispondra del plazo de un afo para solicitar una autorizacion para reanudar la operacion.Transcurrido
dicho plazo sin producirse la solicitud, el cese se convertira en definitivo.

El CSN, en el pleno celebrado el 30 de julio de 2013, dio por mayoria su aprobacion a los términos del Decreto en lo relacionado
con los asuntos de su competencia, con algunas propuestas de cambios relativos, entre otras cuestiones, a los plazos disponibles
para las presentaciones de las solicitudes y los informes preceptivos.

Fuentes: Minetur, RDL, 9/12 julio 2013 y CSN, 30 julio 2013
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4 Las centrales nucleares que
cesen su actividad por motivos

radiologica podran solicitar la
renovacion en el plazo de un
ano. Este puede ser el caso de
la central de Garona, si asi lo
decide su titular
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REVISTA MENSUAL DE FORO DE LA

A MAYOR INFORMACION, MAS

ACEPTACION DE LA ENERGIA NUCLEAR

Foro Nuclear estudia anualmente la opinion de los espanoles acerca
de la energia nuclear. Estas encuestas reflejan que a mayor informa-
cion existe mas aceptacion. También demuestran que existe desco-
nocimiento sobre esta tecnologia, ya que hay quien desconoce que
la energia nuclear aporta en nuestro pais el 20 % de la electricidad
o que es una fuente que no emite gases ni particulas de efecto in-
vernadero.
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La ultima encuesta elaborada por IPSOS para Foro Nuclear en 2013
muestra que la mayoria de los espafioles dejaria funcionar las cen-
trales nucleares hasta el final de su vida operativa (34 %), o bien son
partidarios de construir nuevas centrales nucleares (21 %), frente a
quienes cerrarian las centrales actuales (41 %).

Sobre la percepcion de la seguridad de las instalaciones nucleares, se
observa que una gran mayoria de los espanoles, 3 de cada 4, opina
que las centrales nucleares que operan en Espafa lo hacen con sufi-
ciente seguridad.

A nivel general, en 2013 el 55 % de los encuestados no son parti-
darios de la energia nuclear, frente al 29 %, que son favorables. No
obstante, cuando el encuestado conoce datos sobre la produccion
de origen nuclear, entonces sube la aceptacion hasta el 39 %. Los
indecisos se definen “a favor” y algunos que eran contrarios cambian
de opinion. Cuando los consultados conocen que la energia nuclear
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no emite CO,, el rechazo disminuye hasta el 40 % y el apoyo alcan-
za el 56 %.

Fuente: Foro Nuclear, julio 2013

GRAN DEMANDA DE PROFESIONALES
NUCLEARES

Los titulares de las centrales nucleares, desde grandes empresas
como las chinas hasta entidades menores como en Finlandia, pro-
yectan reclutar miles de nuevos empleados durante los proximos
diez afos, seglin se manifesté durante la duodécima reunion bienal
de la Asociacion Mundial de Operadores Nucleares (WANO), ce-
lebrada en Moscu el 2| de mayo pasado.

La compaiiia china Guangdong Nuclear Power Holding Co. afiadira
4.000 empleados a su plantilla para 2020, cuando operara 28 reac-
tores. La industria finlandesa, por su parte, necesitara 2.400 nue-
vos trabajadores cualificados para 2025, de los cuales 1.200 seran
empleados en tareas de construccion, modernizaciones y gestion
de residuos. Estos nuevos empleados ayudaran a sustituir a 1.200
trabajadores que se jubilaran hasta entonces.

Para la capacitacion de este nuevo personal se han creado centros
de formacion en todas las disciplinas nucleares, desde la ingenieria
hasta la investigacion del comportamiento humano. Estos centros
corren a cargo de instituciones y empresas del sector. Se hace hin-
capié en la educacion y adiestramiento de jovenes de menos de 35
ahos que, a diferencia de trabajadores de mas edad, no tuvieron la
oportunidad de adquirir experiencia en la construccion y operacion
de centrales nucleares durante los Ultimos veinte afios, en los que
la actividad de construccion y operacion inicial fue muy reducida.

Se trata de que los nuevos empleados trabajen conjuntamente con
expertos de mas edad, a los que sustituiran cuando accedan a la
jubilacion. En esta reunion de WANO se comento que los nuevos
equipos estan hoy mas adaptados a la globalizacion y tienen mas
facilidad de comunicacion en otros idiomas, asi como disposicion
para cambios de residencia.

Fuente: Nucleonics Week, 30 mayo 2013
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PROCESO DE REACTIVACION DE
CENTRALES NUCLEARES JAPONESAS

Han entrado en vigor los requisitos que tienen que cumplir las cen-
trales nucleares japonesas para que se autorice su reactivacion, tras
el progresivo y ordenado cese de su operacion después del accidente
de Fukushima.

Entre los requisitos estan la implantacion de medidas de mitigacion
de accidentes severos y los estudios sismicos que tengan en cuenta
la existencia de fallas activas y la posible incidencia y consecuencia de
tsunamis. Se prescriben, en su caso, barreras antitsunami, centros
antisismicos de respuesta a emergencias, equipos moviles de sumi-
nistro de energia y de agua, recombinadores pasivos de hidrogeno
en los edificios de los reactores y equipos de venteo filtrado de las
contenciones, comenzando por los reactores de agua en ebullicion.
La mayor parte de estas medidas estan ya siendo implantadas activa-
mente en las centrales.

La reactivacion del parque nuclear japonés es una necesidad apre-
miante. El coste de la generacion para atender la creciente demanda
se ha disparado al faltar la contribucion de los mas de 46.000 MW nu-
cleares (excepto las dos unidades que ya han reanudado la operacion).
Se ha hecho necesaria la importacion de costosos recursos fosiles y
ha aumentado en un 39 % la emision de gases de efecto invernadero
por el sector eléctrico. También se han aplicado medidas restrictivas
del suministro en momentos de alta demanda.

Inmediatamente después de la entrada en vigor de los nuevos requi-
sitos se han presentado solicitudes para la reactivacion de doce uni-
dades nucleares, por las empresas Hokkaido (Tomari | a 3) , Kyushu
(Sendai | y 2, y Genkai 3 y 4), Kansai (Takahama 3 y 4 ) y Shikoku
(Ikata 3), ademas de las unidades Ohi 3 y 4, en operacion, segln se ha
mencionado. Todos estos reactores son de agua a presion. La Autori-
dad Reguladora Nuclear Japonesa ha formado tres equipos para anali-
zar simultaneamente estas solicitudes, antes de admitir otras nuevas.
Se espera que las autorizaciones puedan concederse a principios de
2014.

La empresa Tepco ha decidido posponer su solicitud de reactivacion
de Kashiwazaki-Kariwa 6 y 7 por retrasos en las negociaciones con
las autoridades locales. Segiin fuentes industriales, la primera cone-

<« Volver sumario

xién podria corresponder
a lkata 3, que dispone ya
de centro de emergencia
y otras medidas.

Central nuclar de Ohi
(Japon). (© ideastream)

Fuentes: Nucleonics Week, 18 julio 2013;World Nuclear News, |9
junio, 2 y 8 julio y | agosto 2013 y NucNet, | mayo y 19 junio
2013

PARADA DEFINITIVA DE LA CENTRAL
NUCLEAR DE SAN ONOFRE

No volveran a funcionar las unidades 2 y 3 de la central nuclear de San
Onofre, que opera Southern California Edison (SCE), entre Los Angeles
y San Diego, en California. Ambas estan paradas desde principios de
2012, después de que el operador detectara una friccion excesiva entre
tubos de los nuevos generadores de vapor, disefados y fabricados por la
japonesa Mitsubishi, e instalados en 2010 y 201 |, respectivamente. SCE
ha decidido ahora retirar del servicio definitivamente las dos unidades.

Las vibraciones que causan contacto y desgaste entre tubos se evitan
mediante barras antivibratorias colocadas entre las hiladas de tubos,
pero al parecer estas barras no han evitado vibraciones imprevistas no
transversales. Las soluciones estudiadas por SCE y Mitsubishi pueden
tardar de uno a cuatro afnos en implantarse, mas la duracion del proceso
regulador.

SCE ha llegado a la conclusion de que no puede asumir por mas tiempo
la incertidumbre sobre la solucion del problema, soportando los costes
del proceso, el mantenimiento de la central y la adquisicion de energia
de fuentes externas para cumplir sus compromisos con los clientes. Por
ello ha decidido parar definitivamente las dos unidades. Ahora se abre
una discusion entre SCE y Mitsubishi sobre la cuantia y la adjudicacion
de las responsabilidades economicas entre las dos entidades, lo que
puede acabar, en caso de desacuerdo, en un arbitraje vinculante.

Fuentes: Nucleonics Week, 6 junio 2013; Nuclear Energy Institute, 7
junio 2013 y Nuclear News Flashes, 7 junio 2013
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OPERACION A LARGO PLAZO Y
PROPUESTA DE NUEVOS REACTORES
EN CANADA

La empresa canadiense Ontario Power Generation (OPG) es titular
de ocho unidades nucleares de 515 MW de tipo Candu en Pickering,a
orillas del lago Ontario. Las unidades 2 y 3 estan paradas.

Seglin informo el regulador canadiense, Canadian Nuclear Safety
Commission (CNSC), la autorizacion de las seis unidades operativas,
que expiraba el 3| de agosto de 2013, se ha prorrogado hasta el 3| de
agosto de 2018 con determinadas condiciones relativas a la realizacion
de andlisis probabilistas de seguridad y la publicacion y difusion entre
la poblacién de un documento que detalle las medidas de respuesta
ante emergencias.

Por otra par-
te, OPG desea
construir cuatro
unidades nuevas
en su central
nuclear de Dar-
lington, donde
funcionan cuatro
unidades de tipo
Candu de 878
MW. OPG dis-
pone ya de la autorizacion de emplazamiento, valida por diez anos. La
empresa ha recibido ofertas para dos unidades adicionales:

"

Central nuclear de Pickering ( OPQG)

* Westinghouse Electric Canada ha propuesto dos unidades de tipo
AP-1000 de agua a presion, de 1.100 MW cada una. El disefio de
este reactor esta en revision por CNSC, necesaria antes de soli-
citar autorizacion de construccion. Se espera que la revision esté
terminada en breve.

* Candu Energy, filial de SNC Lavalin, ha ofrecido dos unidades de
agua pesada del tipo Enhanced Candu 6, de 750 MW, cuyo disefio
esta aprobado por CNSC. Este disefio es una evolucion del cons-
truido por Atomic Energy of Canada, antecesora de SNC Lavalin,
en Canada y otros paises.

<« Volver sumario

CNSC esta revisando ya dos nuevos disenos, el Atmeal de Are-
va-Mitsubishi y el pequefio mPower, de Babcock & Wilcox, para fu-
turas ofertas.

Fuentes: Nucleonics Week, 4 julio 2013; World Nuclear News, 9 y
30 julio 2013; Bulletin Forum Nucléaire Suisse, 10-16 julio 2013 y
NucNet, 14 agosto 2013

INSTALADA LA CUPULA DEL EDIFICIO
DEL REACTOR EPR DE FLAMANVILLE

Electricité de France (EDF) ha realizado la instalacion de la cdpula del
reactor reactor europeo de tercera generacion EPR que construye
en Flamanville (Francia). La empresa considera este hecho como un
hito importante en la construccion de la central, que se prevé entre
en servicio en 2016.

Para la operacion, realizada por la empresa Bouygues, contratista de
EDF para la obra civil de la central, se ha empleado una potente gria
de 200 m de atura, que ha colocado en su posicion sobre el edificio
del reactor la ctpula, de 43 m de diametro y peso de 260 toneladas.A
continuacion, se efectuara la soldadura circunferencial de cierre para
asegurar la integridad y estanqueidad del edificio, que se recubrira
posteriormente con 7.000 toneladas de hormigon.

Con este hito la
construccion de
la central entra en
su fase final, ha-
biéndose comple-
tado un 95% de
la obra civil y un
46 % de la insta-
lacion de equipos
mecanicos y eléc-

tricos v tuberias Instalacion de la cUpula sobre el edificio
Icos 'y tuberas. gel reactor. (© EDF)

En los proximos

meses se instalaran los componentes pesados como la vasija del re-

actor y los generadores de vapor.
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La central, con 1.650 MW, serd la primera de este tipo en Francia
tras |5 anos sin nuevas construcciones. La construccion comenzo en
2007 y esta sometida a rigurosos controles de seguridad por parte
de la autoridad reguladora.

Fuentes: EDF, 16 julio 2013 y World Nuclear News, 16 julio 2013

FENNOVOIMA ACUERDA
CON ROSATOM LA POSIBLE
CONSTRUCCION DE UN VVER

El consorcio finlandés Fennovoima ha decidido un plan alternativo para
la construccion de su central nuclear de Hanhikivi, de menor potencia
que el ABWR de 1.600 MW que negociaba con la japonesa Toshiba
hasta fechas recientes (ver Flash de abril de 2013). El nuevo plan ha cris-
talizado en un acuerdo con la empresa rusa Rusatom Overseas, filial de
Rosatom para el negocio internacional.

El acuerdo establece negociaciones directas con Rusatom para cons-
truir una central nuclear con un reactor de agua a presion VVER de
1.200 MW del tipo AES-2006, segin el diseno de la empresa Gidro-
press.Al mismo tiempo se negocia la participacion del 34 % de la pro-
piedad de Fennovoima por parte de Rosatom, lo que compensaria la
retirada reciente de la alemana E.On del proyecto.

La decision final de Fennovoima de proceder a la construccion y la
firma del contrato correspondiente podria tener lugar en los proxi-
mos meses, con la iniciacion de los trabajos en 2014 y la entrada en
servicio en 2020.

Finlandia prosigue asi su ambicioso programa de generacion eléctrica,
reconocido por la Agencia Internacional de la Energia (IEA) como bien
diversificado, con proporciones parecidas de produccion por centrales
nucleares, renovables y fosiles. El pais proyecta continuar su plan de
descarbonizacion, llegando ya en 2020 a mas del 30 % de produccién
nuclear y al 38 % de otras tecnologias limpias, incluyendo la hidraulica y
las renovables. Después de esa fecha, continuaria el plan de sustitucion
de la generacion fésil, con metas muy ambiciosas para los afios poste-
riores y una participacion nuclear que podria llegar al 60 % en 2025.

Fuentes: NucNet, 23 mayo y 3 julio 201 3;World Nuclear News, 23 mayo
2013y Nuclear News Flashes, 3 julio 2013

<« Volver sumario

NUEVO PROCESO DE FINP:NCIACIO'N
PARA REACTORES PEQUENOS
EN ESTADOS UNIDOS

Después del anuncio en noviembre de 2012 de la seleccion del
reactor pequeiio mPower de Babcock & Wilcox (B&W) para el
programa de financiacion del Departamento de Energia de Esta-
dos Unidos (DOE), este organismo abrié un nuevo proceso para
seleccionar uno o dos nuevos disefios.

Para esta ronda se han presentado los siguientes candidatos:

* Westinghouse, con su reactor de 225 MW, de agua ligera, basa-
do en el AP-1000 y de disefo integrado, construido en fabrica y
transportado por ferrocarril.

* Holtec International, en cooperacion con Shaw, Areva y URS
Nuclear. El reactor es el SMR-160 de 160 MWV, también de agua
ligeray con posible
refrigeracion alter-
nativa por aire.

* NuScale  Power,
con la ayuda de la
empresa de inge-
nieria Fluor, que
propone pequenos
modulos  de 45
MW de agua ligera
con diseho inte-
grado, que pueden
formar conjuntos
de hasta doce uni-
dades.

* Hybrid Power Technologies, cuya propuesta hibrida combina un
pequefio reactor moderado por grafito y refrigerado por helio
y una turbina de combustion.

* General Atomics, que ha propuesto su Energy Multiplier Modu-
le (EM2), reactor rapido de alta temperatura y refrigerado por
helio, con 265 MW y alimentado al 50 % con 22 t de uranio al
12 % y uranio empobrecido o combustibles usados de PWR.

o0 B&W y Tennessee Valley
Authority han firmado un
contrato para completar

el disefo, acometer los
trabajos de caracterizacion
del emplazamiento y solicitar
la certificacion del diseno y
la autorizaciéon combinada de

FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA
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Por su parte, B&W y Tennessee Valley Authority han dado un nue-
vo paso con la firma de un contrato para completar el disefo,
acometer los trabajos de caracterizacion del emplazamiento y
solicitar la certificacion del disefio y la autorizacién combinada de
construccion y operacion (COL) de la Comision Reguladora Nu-
clear (NRC). Se prevé que la primera unidad del reactor mPower,
de 180 MW, sea construida en el emplazamiento de Clinch River
(Tennessee). Las solicitudes seran presentadas hacia 2015 y la pre-

paracion ha comenzado, tras la firma con DOE el 15 de abril del
acuerdo de cooperacion por el cual B&W accede a los fondos
de DOE de 150 millones de dodlares en cinco afos, incluyendo 79
millones disponibles inmediatamente.

Fuentes: Nucleonics Week, 18 abril 2013;World Nuclear News, |6
abril, 2 julio y 5 agosto 2013 y Nuclear Energy Overview, 15-21
marzo 2013

Conferencias, cursos, otras actividades y publicaciones

M Los 1v Juegos Nucleares se celebraran los dias
6, 7 y 8 de septiembre en San Sebastian de los Reyes
(Madrid). Estos Juegos, que el pasado ano se celebraron en
Tarragona, son un importante punto de encuentro entre
profesionales de la industria nuclear espanola.

M Foro de la Industria Nuclear Espanola celebra el 13y 14
de septiembre las XXX Jornadas Nacionales sobre
Energia y Educacion. Dirigidas a profesionales de la
educacion, tendran lugar en la Escuela de Ingenieros Indus-
triales de la Universidad Politécnica de Madrid y trataran
sobre “Las Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear
y su Influencia en el Mundo Cientifico”.

Mas informacion:

www.rinconeducativo.org

M El maratén nuclear de WONUC se va a celebrar
este aho del 4 al 6 de octubre en Francia. El recorrido ira
de Mont Saint Michel, pasando por la central de Flamanville,
hasta la planta de reprocesamiento de La Hague.

Mas informacién:
www.wonucspain.org/marathon.php

<« Volver sumario

M Abierto el plazo de preinscripcién al Master en In-
genieria Nuclear y Aplicaciones - MINA 2013-
2014, titulo propio de la Universidad Auténoma de Ma-
drid, realizado en colaboracion con CIEMAT.

Mas informacion:
http://events.ciemat.es/web/mastermina

M Foro Nuclear publica el prontuario Energia 2013,
que recopila datos destacados del sector de la energia a
nivel nacional e internacional, y el Informe anual “Resul-
tados y Perspectivas Nucleares, 2012 un afo de
energia nuclear”, con informacién sobre la energia nu-
clear en Espana y en el mundo.

Mas informacion:

www.foronuclear.org

M Informe del Consejo de Seguridad Nuclear
al Congreso de los Diputados y al Senado. Ano
2012.

B Radiotracer Generators for Industrial
Applications. |IAEA Radiation Technology series publi-
cations.
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ESCAPE DE AGUA RADIACTIVA DE
UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO
EN FUKUSHIMA

Se ha registrado una fuga de agua radiactiva en un tanque de
almacenamiento en la central de Fukushima Daiichi, de la em-
presa japonesa Tepco, que sufrié un importante accidente en
abril de 2011 y que estd inmersa en un programa de desconta-
minacién con un cronograma que durara décadas.

El tanque, uno de los muchos empleados para almacenar el
agua procedente de la refrigeracion de los nucleos parcialmen-
te fundidos de las unidades | a 3, durante su tratamiento para
separar las sustancias radiactivas, esta rodeado por un dique
de contencion con una puerta para el desagiie de aguas plu-
viales. Cuando se detectaron el |9 de agosto de 2013 charcos
de agua dentro y fuera del dique se constaté que el tanque
habia perdido 300 toneladas de agua, por lo que se procedi6 a
bombear el agua remanente a un deposito temporal para tras-
vasarla después a otros tanques. Tepco ha procedido también
a extraer el agua vertida y el terreno afectado por el escape,
para su tratamiento.

Segln ha manifestado Tepco, el agua del tanque habia sufrido
ya un primer tratamiento para eliminar el cesio radiactivo y
estaba pendiente de un segundo tratamiento para la separa-
cion del estroncio y otros radionucleidos emisores beta. El
regulador japonés NRA, en vista de la actividad beta fugada,
unos 80 millones de becquerelios por litro, y del volumen de
la descarga implicado, ha asignado al incidente el nivel 3 de la
escala INES, correspondiente a un “incidente importante”.

Tepco ha medido la radiactividad del agua del mar en la zona
circundante y ha comprobado que el nivel de cesio y la activi-
dad beta total estan por debajo del limite detectable.

No se han detectado fugas de este tipo en el resto de tanques
de almacenamiento. Tepco ha efectuado en los Ultimos meses
una serie de perforaciones para detectar la posible presencia

de sustancias radiactivas en el subsuelo y ha encontrado altos
niveles de radiactividad en uno de ellos, pero no se ha compro-
bado que las aguas del subsuelo contaminadas hayan llegado a
las zanjas de desagiie, ni al mar. No obstante, las medidas de
seguridad de Fukushima incluyen la construccién de un nuevo
muro pantalla de proteccion para impedir, en cualquier caso,
escapes al mar.

Fuentes: World Nuclear News, 15 y 20 agosto 2013 y NucNet, 24
julio, 6,20y 21 agosto

TECNOLOGIA DE PLASMA DE
IBERDROLA INGENIERIA PARA EL
TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Se han realizado con éxito las pruebas finales de la planta de
tratamiento de residuos radiactivos de media y baja actividad
que suministra el consorcio de Iberdrola Ingenieria y la em-
presa Belgoprocess a la central bulgara de Kozloduy. La planta
utiliza la tecnologia de plasma mediante la cual se someten
los residuos a temperaturas de hasta 5.000 °C, produciendo
un residuo liquido con una significativa reduccion de volumen.
El liquido se solidifica al enfriarse, produciendo un vidrio que
se cementa y embidona, con un volumen 80 veces inferior al
inicial, lo que facilita la manipulacion, transporte y disposicion
final.

La prueba, realizada en las instalaciones de Europlasma Iner-
tam en Francia, ha sido presenciada por un grupo de empre-
sas interesada en esta tecnologia. La planta sera trasladada
en breve a Kozloduy para su montaje definitivo.

El proyecto fue ganador en 2009 de una licitacion internacional
del Banco Europeo de Reconstruccién y Desarrollo (BERD) y
esta financiado por el Banco y por fondos de la central bulgara.
El contrato esta valorado en 30 millones de euros.

Fuente: Iberdrola Ingenieria, | agosto 2013
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Tuneles bajo la formacioén arcillosa.
(© ANDRA)
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DEBATE PUBLICO PARA ’
EL REPOSITORIO FRANCES

Los planes franceses para construir un repositorio geologi-
co profundo, llamado Centro Industrial de Almacenamiento
Geoldgico (CIGEO por sus siglas en francés), han llegado a
la fase de consulta publica, abierta desde el |5 de mayo al I5
de octubre de 2013. Se ha facilitado la informacién necesaria
y los comentarios seran tenidos en cuenta antes de que la
sociedad gestora, Andra, presente la solicitud de autorizacién
para proceder a la Autoridad de Seguridad Nuclear (ASN).

La localizacion
del repositorio
en la zona de
Bure, al este de
Paris, ha sido
aprobada local-
mente. Andra se
propone  cons-
truir una red de
tuneles en una
formacién arci-
llosa, estudiada
durante anos, que servira para disponer los residuos de alta ac-
tividad y los de intermedia y vida larga, impidiendo escapes de
radiactividad. Aunque el repositorio se proyectara para alojar
los residuos de forma permanente, la ley francesa requiere que
el almacenamiento sea reversible durante al menos cien anos.

El titular de las centrales francesas, Electricité de France (EDF),
envia los combustibles usados a Areva para su reproceso, recu-
perando los elementos reciclables y minimizando los residuos.
EDF dispone de un fondo de unos 40.000 millones de euros
para la gestion de residuos y el desmantelamiento de las cen-
trales.

Hasta el momento se han acumulado 2.700 m? de residuos de alta
actividad y 40.000 m® de residuos de actividad intermedia y larga.
Todo este material representa el 99 % de toda la radiactividad gene-
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rada en el proceso de produccién de energia eléctrica. La construc-
cion del repositorio deberia comenzar en 2019 y concluir en 2025.

Fuentes: Nuclear News Flashes, 15 mayo 2013 y World Nuclear
News, 16 mayo 2015

LLEGA A SU FIN EL PROGRAMA
“MEGATONES A MEGAVATIOS"

El programa “Megatones a Megavatios”, entre Estados Unidos y
Rusia, una iniciativa publico-privada por la cual se convierten 500
toneladas de uranio metalico de los armamentos nucleares rusos
en uranio ligeramente enriquecido para las centrales nucleares
estadounidenses, estd a punto de llegar a su fin.Ya se han conver-
tido 475 toneladas, el 95 % del total, y se terminara de convertir
el resto en noviembre de este ano.

El programa fue establecido hace veinte anos entre los gobiernos
de Estados Unidos y Rusia y su ejecucion corre a cargo de la
empresa rusa Technabexport (Tenex), filial de la corporacion es-
tatal rusa Rosatom, y la estadounidense United States Enrichment
Corporation (USEC).

La conversion del uranio metélico altamente enriquecido, proce-
dente de unas 20.000 bombas nucleares, se efectta por cuenta de
Tenex en varias instalaciones rusas mediante la retirada del ura-
nio de las bombas, su trasformacion en virutas por mecanizado, su
conversion en 6xido y posteriormente en hexafluoruro gaseoso.
Después se mezcla este gas con hexafluoruro de uranio ligera-
mente enriquecido hasta alcanzar el enriquecimiento adecuado
para su utilizacién en reactores comerciales de agua ligera. El gas
se transfiere entonces a contenedores de transporte y se entrega
a USEC en San Petersburgo. USEC se encarga de su transporte a
Estados Unidos, la inspeccion final y su venta en el mercado nu-
clear de Estados Unidos. En los Ultimos anos este combustible ha
generado el 10 % de la electricidad de origen nuclear producida
en el pais.

Fuentes: USEC, 24 junio 2013 y Bulletin Forum Nucléaire Suisse,
3-9 julio 2013
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EXITO EN LA VITRIFICACION DE
RESIDUOS DE REPROCESO EN
ROKKASHO

La planta de reproceso de Rokkasho, en Japon, en construc-
cién desde hace anos, ha superado un importante hito al
probar con éxito la instalacion de vitrificacion de los resi-
duos liquidos, que consta de las lineas A y B. La prueba ha
consistido en producir en un horno 25 barras vitrificadas,
conteniendo residuos de alta actividad equivalentes a 70 li-
tros cada barra.

El titular de la planta, Japan Nuclear Fuel Ltd. (JNFL) se pro-
pone revisar a fondo la instalacién de reproceso y las lineas
de vitrificacion, con la intencion de comenzar el reproceso
comercial con una capacidad de 800 toneladas de metal pe-
sado al ano. Los informes resultantes seran sometidos a la
nueva Autoridad Reguladora Nuclear (NRA) para su apro-
bacion.

La planta es la Unica de su clase en Japon. Su construccion
comenzdé hace trece anos, utilizando tecnologias probadas a
escala piloto en una instalacion en Tokai-mura, que cesé su
operacion comercial en marzo de 2006 tras haber reproce-
sado mas de 500 elementos combustibles, con un total de
1.340 toneladas de metal pesado.

La construccion de la planta ha sufrido numerosas paradas
como resultado de repetidas pruebas. La vitrificacion es la
ultima fase y la planta podria comenzar a funcionar si obtiene
la autorizacién de la NRA. Es probable que esto se retrase,
pues la NRA acaba de preparar los requisitos que deberan
cumplir las instalaciones del ciclo del combustible y los reac-
tores de investigacién, seglin mandato de la Ley aprobada el
27 de junio de 2012. La fecha prevista para la publicacion de
los requisitos es el 18 de diciembre de 2013.

No se ha anunciado el destino del plutonio separado en el
futuro. Japon ha optado por el ciclo cerrado con reactores
reproductores pero actualmente va a emplear parte del plu-
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Planta de reproceso de Rokkasho (© JNLF)

tonio, producto del reproceso de combustibles japoneses en
Francia, para producir combustible MOX que se proyecta
utilizar en la central de Takahama-3, con un reactor de agua
ligera, en fecha no especificada.

Fuentes: Nucleonics Week, 30 mayo 2013 y World Nuclear News,
30 mayo 2013
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LA FUSION DE LOS POLOS
Y EL NIVEL FUTURO DEL MAR

Se tiene la impresion de que el mar seguira subiendo de nivel
en el futuro y que existe el riesgo de que muchas zonas y
regiones del mundo puedan ser cubiertas con agua, si la ten-
dencia actual se confirma. Lo que ocurre es consecuencia de
creer que el agua de los mares es como un espejo de superficie
plana, e ignorar los cambios que se introducen si se tienen en
cuenta los valles y colinas formados por las acciones de los
vientos, de la fusion y congelacion de las aguas, las variaciones
por el movimiento del agua producidas por el movimiento de
la Tierra, las interacciones de los continentes y muchos otros
efectos.

Uno de los primeros investigadores anteriores al siglo XX fue
el norteamericano Robert Woodward, que en 1888 calculé
los cambios que resultarian de las variaciones en el nivel de las
aguas. La idea de los cambios producidos en el océano Atlan-
tico Norte ha sido aceptada universalmente y ha durado hasta
apenas unos anos antes del siglo XX, en que se estudiaron
las variabilidades introducidas teniendo en cuenta todos estos
efectos que han sido objeto de las mediciones realizadas por
el satélite TOPEX / Poseidon.

Ahora se conocen los fendbmenos implicados para explicar lo
que ocurre y relacionarlos con los que han ocurrido previa-
mente desde la Ultima glaciacion. Las placas de hielo que cu-
brian América del Norte y Eurasia tenian entonces espesores
de 500 metros y contintan fundiéndose, aunque en algunas
partes como la Bahia de Hudson todavia siguen subiendo. Por
el contrario, la placa de la Antartida disminuira de peso y de
espesor mientras que la de Groenlandia pierde peso mas rapi-
damente. La mayor parte de las costas caera en el futuro, pero
en el caso de América del Sur subird algo. La pérdida de peso
sera mas acusada en la costa oeste de EE UU.

Un dltimo analisis de 2009 por Robert Kopp, de Princeton
University, ha comprobado que esta situacion depende de las

condiciones que rodean al sitio en cuestion y que las compen-
saciones hacen que lo mas probable es que el nivel del mar
fuera entonces de 8 metros sobre el nivel actual.

Fuente: New Scientist, 4 mayo 2013

OPERADORES EN LA DETECCION
DE ASTEROIDES

En 1992, los astronomos anunciaron que una estrella de neu-
trones, llamada también estrella pulsada, contenia los prime-
ros planetas conocidos fuera del sistema solar. Dos décadas
después, el nimero ha aumentado casi a 900 y hay mas es-
perando reconocimiento. Muchos de ellos describen orbitas
parecidas a las de los planetas solares, pero otros son com-
pletamente distintos.

Para su debida comprensién se describen los hitos mas im-
portantes ocurridos, desde la primera observacién de los
investigadores Mayor y Queloz en 1993. No se necesita mas
que la observacion con telescopios equipados con espectro-
metros, de forma mas o menos detallada en funcién de sus
tamanos y masa.

Dos grupos de investigadores han descubierto muchos de los
mas importantes. Uno es el denominado HARPS, acoplado
al telescopio chileno de La Silla. El segundo es el de la Uni-
versidad de California en Berkeley, usando el espectréometro
Hires del observatorio de Mauna Kea, en Hawaii.

Otras instalaciones funcionan en Arizona, Estados Unidos,
donde hay ocho telescopios de control remoto, y donde se
hallé un sol del tamano del nuestro.

La nave espacial Kepler funciona desde 2009, y ha reconocido
en sus 3,5 anos de observaciones, 150.000 estrellas y hallado
desde entonces mas de 2.740 candidatos, de los cuales |15
han sido confirmados.

Fuente: New Scientist, 2 marzo 2013
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LA EDAD MEDIA DE LA TIERRA

Nuestro planeta se encuentra ahora en una calma relativa en
comparacion con la gran actividad que tuvo hace unos |.100
millones de anos, cuando los primeros continentes colisiona-
ron y formaron un gran supercontinente.

La capa superficial de la Tierra, su corteza, esta dividida en
placas tectdnicas que chocan unas contra otras. Cuando dos
placas chocan se forma una montana, una ha bajado y otra ha
subido para confundirse con la previa. Esta actividad tectonica
ha durado unos 3.000 millones de afios y en ella los movimien-
tos ocasionaron variaciones estructurales que dieron lugar a
las actuales estructuras.

Martin Van Kranendonk, de la Universidad de New South Wa-
les y Christopher Kirkland, de la Investigacién Geolodgica de
Australia Occidental, han reconstruido la historia de la tecto-
nica de placas. Principalmente consideraron 3.200 muestras
de rocas de todo el mundo, y compararon sus contenidos en
circonio y torio, elementos que se forman mas cominmente
en periodos activos. Después, midieron el contenido isotépico
del oxigeno de otras 1.200 rocas, un contenido afectado tam-
bién por los reciclados de las rocas. Comprobaron entonces
que la actividad tecténica aumenté desde hace 3.000 millones
de anos hasta unos 2.000 millones de afos después, y desde
entonces han bajado. Durante el maximo, todos los continen-
tes se unieron para formar un supercontinente, Rodinia, mu-
cho mas alto que el Himalaya.

Van Kranendonk cree que las placas tecténicas se hacian ma-
yores y mas gruesas y sus colisiones mas violentas; al enfriarse
la Tierra las placas se movieron mas lentamente, disminuyendo
la actividad tecténica.

Otros investigadores, como Kent Condie del Instituto de Mi-
neria y Tecnologia de New Mexico, hacen notar que el peque-
fio numero de muestras analizadas hace dudar de la teoria ba-
sica. Por su parte, Steven Shirey, de la Institucion Carnegie de
Washington, opina que el calor interno del planeta mantendra

<« Volver sumario

los movimientos tectonicos hasta que la tierra se incorpore al
Sol en 7.000 millones de afos.

Fuente: New Scientist, || mayo 2013

g(;(')MO ERAN LOS PRIMEROS
PAJAROS?

Casi todos los paleontoélogos estan de acuerdo en que los pa-
jaros descienden de los dinosaurios, pero son pocos los que se
imaginan el camino correcto por el que se deslizan los pasos
intermedios para llegar hasta el final. Esto ha ocurrido con la
presencia real de un pajaro que presentaba las propiedades de
ambas especies (véase la figura de este ejemplar hallado en la
provincia de Liaoning, del que se dice que tiene |70 millones
de anos).

Este f6sil, al que se le ha asignado el nombre de Aurornis Xui,
es uno mas en la cadena dinosaurio-ave que terminara en el
famoso Archaeop-
teryx, cuyo esta-
tus ha sido defini-
do como tal.

La acogida por
los expertos ha
sido dudosa y se
ha debatido desde
el principio. En la
revista Science del Wl

7 de junio de 2013 Aurnornis Xui (© Science Magazine)
se duda incluso

su origen por lo

acaecido en anteriores ocasiones en esta zona. Se habla del
mercado negro de estos fosiles, cuya legalidad es discutible, ya
que no hay suficiente acreditacion de su origen.

Fuentes: Science, 3] mayo 2013 y 7 junio 2013
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COLABORACION ESPANOLA EN LAS
INVESTIGACIONES DE ASTEROIDES

Nadie lo vio caer a la Tierra, pero el meteoro que exploto
recientemente en Rusia ha sido uno de los movimientos mas
recordados en la historia del espacio y los fenomenos de inte-
raccion con el exterior.

Pero aqui las ventajas de la extension y magnitud de la exfolia-
cion y principalmente de las vistas e imagenes que daban sefa-
les de la trayectoria permitieron a los astronomos reconstruir
la 6rbita y la forma de deslizarse a los largo del tiempo y llegar
asi hasta su punto de salida.

La roca habia salido de la familia Apolo de los asteroides mas
cercanos a la Tierra, segln los investigadores de la Universidad
de Antioquia, Colombia. Esta familia sigue una 6rbita alargada
que de vez en cuando cruza los caminos de la Tierra.

Las orbitas del trazado pueden ser empleadas para com-
parar si otra u otras pueden seguir el mismo camino, pero
debe disponerse de tiempo para ello y generalmente no hay
puntos de referencia suficientes para tener en cuenta todas
las posibilidades.

Por ello, para disponer de mas abundancia de objetivos, el
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial de Espana esta
revisando sus archivos para, si es posible, encontrar ma-
pas antiguos de choques con asteroides. Desde 2011, unos
3.000 observadores han mejorado los calculos orbitales de
unos 500 objetivos conocidos.

En febrero de 2013 la Agencia Espacial Europea anuncio pla-
nes para interceptar un asteroide de Apolo llamado Didy-
mos en 2022.

Fuente: New Scientist, 2 marzo 2013

NOTICIAS SOBRE LA PRODUCCION
DE TECNECIO-99M

El reactor belga BR2 ha realizado un ciclo adicional de pro-
duccion de tecnecio-99m para garantizar su produccion du-
rante un periodo del 25 de abril al 15 de mayo, mientras el
reactor holandés HFR estaba siendo reparado. El reactor de
Petten SCK-CEN en Holanda ha suministrado el 60 % de la
produccion europea desde noviembre de 2012 y debia reanu-
dar su produccién en el mes de mayo.

Desde el reactor canadiense de Chalk River, que comenzé
a funcionar en la década de los afnos 1950, sélo el reactor
australiano que comenzé a funcionar en 2006 ha sido una
excepcion. En respuesta a la crisis de 2010 el reactor SCK-
CEN aumento su capacidad y proporciona hoy en dia el 25 %
del suministro mundial de molibdeno-99, padre del tecne-
cio-99m.

En 2012 Holanda aprobé la construccién de un nuevo reactor
que recibira el nombre de Pallas, para sustituir al SCK-CEN,
pero no se dispondra de él hasta 2024, fecha en la cual el
reactor de Petten tendra 60 anos.

Fuente: World Nuclear News, 2 mayo 2013

FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA 18



B Foro Nuclear
j =

Foro de la Industria Nuclear Espafiola

www.foronuclear.org

N

REVISTA MENSUAL DE FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA

SOCIOS FORO NUCLEAR

AEC ¢ AMAC ¢ AREVA « BERKELEY MINERA ESPANA ¢ BUREAU VERITAS

C.N. ALMARAZ ¢ C.N. ASCO ¢ C.N. COFRENTES ¢ C.N. TRILLO |  C.N. VANDELLOS I

CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION DE BARCELONA

CLUB ESPANOL DEL MEDIO AMBIENTE ¢« COAPSA CONTROL ¢« CONFEMETAL

CONSEJO SUPERIOR DE COLEGIOS DE INGENIEROS DE MINAS DE ESPANA

EDP ¢ EMPRESARIOS AGRUPADOS ¢ ENDESA * ENSA * ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS

ETS INGENIEROS DE CAMINOS DE MADRID ¢ ETS INGENIEROS DE MINAS DE MADRID

ETSI INDUSTRIALES DE BILBAO ¢ ETSI INDUSTRIALES DE MADRID ¢ ETSI INDUSTRIALES DE LA UNED
ETSI INDUSTRIALES DE VALENCIA « FUNDACION EMPRESA Y CLIMA

GAS NATURAL FENOSA ¢ GENERAL ELECTRIC INTERNATIONAL ¢ GHESA « GRUPO DOMINGUIS
IBERDROLA « INGENIERIA IDOM INTERNACIONAL ¢ INSTITUTO DE LA INGENIERIA DE ESPANA
NUCLENOR ¢ OFICEMEN ¢ PROINSA ¢ SENER ¢ SEOPAN  SERCOBE * SIEMSA

TAMOIN POWER SERVICES *« TECNATOM ¢ TECNIBERIA ¢« TECNICAS REUNIDAS ¢ UNESA
UNESID ¢ VINCI ENERGIES * WESTINGHOUSE ELECTRIC SPAIN

WESTINGHOUSE TECHNOLOGY SERVICES

J

4« Volver portada

Depésito Legal: M-11168-2004 + ISSN: 697-8641 FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA 14


http://www.aec.es
http://www.amac.es
http://areva.com
http://www.berkeleyresources.com.au
http://www.bureauveritas.es
http://www.cnat.es
http://www.cnat.es
http://www.anav.es
http://www.anav.es
http://www.cncofrentes.es
http://www.coapsa.com
http://www.clubcema.org
http://www.confemetal.es
http://ingenierosdeminas.org
http://www.edpenergia.es
http://www.empre.es
http://www.endesa.es
http://www.ensa.es
http://www.enusa.es
http://www.caminos.upm.es
http://www.minas.upm.es
http://www.ingeniaritza-bilbao.ehu.es
http://www.etsii.upm.es
http://portal.uned.es
http://www.etsii.upv.es
http://www.empresaclima.org
http://www.gasnatural.com
http://www.ge.com
http://www.ghesa.es
http://www.iberdrola.es
http://www.idom.es
http://www.iies.es
http://www.nuclenor.org
http://www.oficemen.com
http://www.eulen.com/Apartados.aspx?hid=64
http://www.sener.es
http://www.seopan.es
http://www.sercobe.es
http://www.siemsacontrolysistemas.es
http://www.tamoin.com
http://www.tecnatom.es
http://www.tecniberia.es
http://www.trsa.es
http://www.unesa.es
http://www.unesid.org
http://www.vinci-energies.es
http://www.westinghouse.com
http://www.westinghouse.com
http://www.cambrabcn.org
http://www.grupodominguis.com/es/



