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SOBRE ENERGIA Y EDUCACION

Las Jornadas Nacionales sobre Energia y Educacién, que organi-
za anualmente Foro de la Industria Nuclear Espanola, dirigidas a
profesionales de la ensenanza y reconocidas con créditos de for-
macion del profesorado por el Ministerio de Educacion, Cultura
y Deporte, se han centrado este ano en “Las aplicaciones de la
energia nuclear y su influencia en el mundo cientifico”.

El encuentro, celebrado los pasados |13 y 14 de septiembre en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ma-
drid, tiene como principal objetivo la formacion del profesorado
en energia y medio ambiente. Ha contado con la participacion
de 250 profesores que imparten clases en centros educativos
espanoles y de todos los niveles, estando mayoritariamente re-
presentado el profesorado de Ciencia y Tecnologia de Educacion
Secundaria.

EXITO EN LA CELEBRACION DE LAS XXX JORNADAS NACIONALES

Las radiaciones y sus efectos, los usos de la tecnologia nuclear en la agricultura, la medicina, la industria y el medio ambiente, asi
como la gestién de los residuos radiactivos tanto en Espaia como en la Union Europea, han sido algunos de los temas tratados
en el encuentro.Ademas del programa técnico, los participantes han tenido la oportunidad de realizar visitas a instalaciones
relacionadas con las distintas aplicaciones como laboratorios de investigacion, plantas de produccion de energia y centros de

medicina nuclear.

Para Foro de la Industria Nuclear Espanola las iniciativas enfocadas al colectivo de la ensenanza son de gran interés y tienen
como objetivo que los profesores reciban informacion actualizada sobre la tecnologia nuclear de manos de los mejores ex-
pertos en la materia, un aspecto que los docentes han valorado positivamente en las encuestas de satisfaccion junto con la
seleccion de los temas tratados, las visitas técnicas y la aplicabilidad de los contenidos de las ponencias en las aulas. El material
entregado, asi como una galeria de imagenes y las presentaciones de los conferenciantes estan disponibles en www.rincone-

ducativo.org

Fuente: Foro Nuclear, 13y 14 septiembre 2013
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DEBATE ENERGETICO EN FRANCIA

El debate sobre la transicion energética, que comenzo tras la elec-
cion del Presidente Frangois Hollande en 2012, ha concluido. Se
han celebrado 1.000 debates regionales en los que han participado
170.000 personas, aparte de 1.200 contribuciones en Internet, que

han expresado sus opiniones sobre todos los aspectos de la energia.

Es la primera vez que la energia nuclear se ha sometido a debate
publico. La presentacion del resumen del debate se fijé para una
conferencia de ambito nacional tras la cual, se elaborara un proyecto
de Ley para su discusion en el Parlamento.

No se han llegado a conclusiones claras respecto a la estructura ener-
gética recomendada. Particularmente en el sector eléctrico, Francia
tiene hoy un parque nuclear que produce 75 % de la electricidad con-
sumida, junto con el 15% producido por renovables y sélo 10% por
combustibles fésiles, con lo que cumple con creces las condiciones

de competitividad, seguridad de suministro y bajas emisiones de CO,.

El Presidente Hollande propuso en su campana electoral una reduc-
cién del componente nuclear hasta el 50 % en 2025, comenzando
con la retirada del servicio de la central nuclear mas antigua, la de
Fessenheim, en 201 6. Esta sigue siendo por el momento la politica
oficial, que apunta al mantenimiento de las centrales actuales hasta
el limite de sus autorizaciones. Mientras tanto, contintan a buen
ritmo las mejoras prescritas en las centrales como consecuencia
de Fukushima y se han renovado por diez anos las autorizaciones
de las unidades de Fessenheim | y 2, Bugey 2 y 4 y Tricastin |.

Por otra parte, una comision cientifica de diputados y senadores ha
instado al Gobierno francés a retrasar durante varios decenios la
reduccion de la participacion nuclear, sosteniendo que una retira-
da acelerada de la nuclear y otras tecnologias maduras provocaria
un deterioro de la economia y un aumento de los costes de la
electricidad. La comision propone empezar la reduccion en 2030
y completarla a fin de siglo, dando tiempo a la incorporacion de
medidas de eficiencia energética y un desarrollo importante de las
renovables.

Fuentes:World Nuclear News, 19y 31 julio 2013; NucNet, 30 julioy 16
septiembre 2013 y Nucleonics Week, | agosto 2013

PROXIMA ENTRADA EN SERVICIO
DE KUDANKULAM, EN INDIA

E

La primera uni-
dad de la cen-
tral india de Ku-
dankulam, en el
estado de Tamil
Nadu, en India,
alcanzé su pri-
mera criticidad
el 13 de julio de
2013, segln in-
forma el titular,
Nuclear Power
Corporation of India, Ltd. (NPCIL). La puesta en servicio ten-
dra lugar proximamente, después de realizar las pruebas pre-
ceptivas, la sincronizacion en la red y el aumento gradual de la
potencia producida.

Kudankulam consta de dos unidades de tipo VVER-1000 de
suministro ruso, con 927 MW netos cada una, y es la primera
central de agua ligera a presion que se construye en India, que
dispone hoy de |9 unidades en operacion, con un total de unos
4.400 MW, todas de agua pesada con la excepcion de las an-
tiguas unidades de Tarapur | y 2, de agua ligera en ebullicion.
El pais construye actualmente siete unidades mas, incluyendo
Kudankulam.

b

Central nuclear de Kudankulam.
(© ipsnews.net)

La construccion de Kudankulam ha sufrido retrasos desde su
comienzo en 2002, causados por protestas de diversa indole.
El Tribunal Supremo ha opinado “que el pais necesita de la
energia nuclear para su suministro, que se han observado ade-
cuados requisitos de seguridad y que, por otra parte, se deben
retirar los cargos contra ciertos opositores, de forma que se
restaure la paz y normalidad en la zona”.

Fuentes: NucNet, 15 julio 2013; Nuclear News Flashes, 15 julio
2013 y World Nuclear News, 15 julio 2013
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NUEVOS REACTORES DE
INVESTIGACION PARA ARGENTINA
Y BRASIL

La empresa argentina Invap suministrara dos reactores de inves-
tigacion a Argentina y Brasil, mediante un contrato firmado con
los dos paises. Los reactores seran analogos al OPAL, que Invap
suministré en su dia a la Organizacion Australiana de Ciencia y
Tecnologia Nucleares (Ansto).

Los contratos, por un valor total de 12 millones de ddlares, han
sido firmados por Invap con la Comision Nacional de Energia
Atomica (CNEA) de Argentina y la Comisién Nacional de Ener-
gia Nuclear (CNEN) de Brasil, respectivamente.

Los reactores seran utilizados para la produccion de radisoto-
pos con fines médicos, asi como para investigacion con haces
de neutrones y pruebas de irradiacion de materiales y com-
bustibles nucleares avanzados. Con estas nuevas unidades los
dos paises podran atender el 40% de la demanda mundial de
radisotopos. Los dos reactores seran designados como Reactor

Multiproposito Brasileno (RMB) en Brasil y RA-10 en Argentina.

El RMB sera construido en Iperd, en Sao Paulo, y comenzara a
funcionar en 2018. Ya se ha firmado un contrato con la empre-
sa brasilena Intertechne para el disefo basico de los edificios,
sistemas e infraestructura del reactor. No se ha informado por
el momento sobre la ubicacién y cronograma de construccion
del RA-10.

La construccion de es-

tos reactores esta en- “ ) )
marcada en el acuerdo Argentina y Brasil

construyen reactores
de produccién de
radisotopos para

aplicaciones médicas

de cooperacién entre
Argentina y Brasil en
el campo de la ener-
gia nuclear para usos
pacificos, incluyendo el

29

<« Volver sumario

enriquecimiento del uranio, los buques de propulsion nuclear y
los reactores de potencia. Bajo sus auspicios se formé en 2010
la Comision Binacional de Energia Nuclear (COBEN).

Fuente:World Nuclear News, 9 mayo 2013

FRANCIA ESTUDIA ENDURECER LA
LEGISLACION CONTRA INTRUSIONES
EN CENTRALES NUCLEARES

Los ministros franceses de Energia e Interior han manifestado
que se necesita una nueva legislacion para endurecer la pe-
nalizacion por intrusiones en instalaciones nucleares. El Go-
bierno investiga la intrusion por parte de 29 manifestantes de
Greenpeace en el complejo de Tricastin, en el sudeste de Fran-
cia, el pasado mes de julio.

Segln ha manifestado Electricité de France, los intrusos no
llegaron a penetrar en las zonas de alta seguridad, pero des-
plegaron pancartas con mensajes antinucleares.

En opinién de los ministros franceses hay que establecer una
diferencia clave entre manifestaciones pacificas con fines me-
diaticos e intrusiones que amenacen con atacar la integridad
de las instalaciones. En Francia, actualmente todas las intrusio-
nes se caracterizan como “violacion de propiedad privada”, lo
que para los ministros es “totalmente inadecuado”.

Fuente: Nucleonics Week, 18 julio 2013
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DOS NUEVOS REACTORES CHINOS
PARA PAKISTAN

El Gobierno pakistani ha firmado con la entidad China National
Nuclear Corporation (CNNC) un contrato para el suministro
llave en mano de dos unidades nucleares del tipo ACP-1000,
de unos 1.100 MW, que estaran situadas en un emplazamiento
costero cercano a Paradise Point, en la provincia de Sindh, a
unos 25 km de Karachi. El importe del contrato asciende a
unos 9.600 millones de dodlares. Los reactores ACP-1000 son
una evolucién de las primeras unidades construidas en China
con tecnologia francesa. CNNC tiene ahora el derecho de uso
de la tecnologia y ha establecido para este suministro con-
tratos con otras entidades chinas, encabezadas por su filial
Zhongyuan Engineering Company. Se trata de la primera venta
internacional de este tipo de reactor por parte china.

Pakistan aprobo recientemente los fondos necesarios para
este contrato. El pais dispone actualmente de una pequefa
central de agua pesada y dos unidades chinas de 300 MW en
Chashma, en la provincia nortena de Punjab.

Pakistan no ha firmado el Tratado de No-Proliferacion Nu-
clear y esta excluida de los suministros de equipos y tecnolo-
gias nucleares por parte del Grupo de Proveedores Nucleares
(Nuclear Suppliers Group). Pakistan y China consideran que el
suministro chino de las dos nuevas unidades estara amparado
por los acuerdos entre los dos paises vigentes desde hace mu-
chos anos y que, en todo caso, estara sometido a salvaguardias
internacionales especificas.

Fuentes: World Nuclear News, 11 julio y 10 septiembre 2013 y
Forum Nucléaire Suisse E-Bulletin, 17-23 julio 2013
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DE TORIO EN REACTORES ACTUALES

Han comenzado los
trabajos para probar
el comportamiento de
combustibles de torio en
reactores actuales. Para
ello se han introducido
en el reactor de inves-
tigacion de Halden, en
Noruega, ocho pastillas
ceramicas  compuestas
por oxido de torio, con
un 10% de oxido de plu-
tonio, como iniciador de las fisiones. Se postula que este combus-
tible pueda constituir una variante del actual combustible MOX,
pero con ventajas como la no formacion de nuevo plutonio a
partir del uranio y mejores caracteristicas de seguridad, por la
mayor conductividad térmica y punto de fusion.

Trabajadores en el reaa':to;
de Halden ©Thor Energy)

La empresa noruega Thor Energy, que lidera el proyecto, consi-
dera que la utilizacion de este combustible contribuira a reducir
las existencia de plutonio, tanto de origen militar como proce-
dente de los combustibles irradiados en reactores comerciales.
Los ensayos duraran cinco anos, durante los cuales se estudiaran
los cambios en la estructura ceramica, el comportamiento a alta
temperatura y la interaccion con los materiales de envainado. En
la fabricacion y ensayo de las pastillas colaboran institutos y orga-
nizaciones de Alemania, Noruega y el Reino Unido.

Esta nueva utilizacion del torio se agrega a programas iniciados
hace varias décadas en Canada, China y, sobre todo, India, cuyas
grandes reservas de torio justifican su interés por contar con
reactores reproductores térmicos basados en este material fértil
y el reciclado del uranio-233 fisionable producido.

Fuentes:World Nuclear News, 2| junio 2013 y New Scientist, 10
noviembre 2012
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REVISIONES INTERPARES DE
LAS CENTRALES TAIWANESAS

Segln anunci6 el Consejo de Energia Atomica de Taiwan (AEC),
se va a realizar una revision interpares de las tres centrales nu-
cleares en operacién en Taiwan y de la unidad de Lungmen, ac-
tualmente en construccion. El equipo que realizara la revision
estara compuesto por nueve expertos de la Direccion Gene-
ral de Energia de la Comision Europea (CE), responsable de la
cooperacion internacional y de la arquitectura de la seguridad
nuclear.

El Ministerio de Asuntos Exteriores de Taiwan ha solicitado ayu-
da internacional para las revisiones de estructura nuclear. El pais
no puede contar con la ayuda del Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA), por no ser miembro de las Naciones
Unidas.

Una primera revision fue completada recientemente por seis
expertos independientes elegidos con la ayuda de la Agencia de
Energia Nuclear (NEA) de la OCDE. El equipo comprobd que
las pruebas de resistencia llevadas a cabo en Taiwan se habian
ejecutado con arreglo a los criterios de la asociacion de regu-
ladores europeos, ENSREG. El informe, presentado a AEC en
abril, toma nota de las mejoras realizadas o proyectadas en las
tres centrales, pero sefala numerosos puntos donde se nece-
sitan mejoras adicionales, especialmente en estudios sismicos y
de respuesta ante tsunamis e inundaciones.

La nueva revision interpares que va a ejecutar el equipo de la
Unién Europea en septiembre incluira una visita a la central de
Maanshan y la unidad en construccion de Lungmen y analizara el
informe nacional de AEC y los estudios sobre las centrales que
se publicaran previamente. El informe del equipo de la CE sera
también publicado un mes después de la visita.

Fuente: Nucleonics Week, |8 mayo 2013
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ESLOVAQUIA, DECIDIDA A CONTINUAR
CON SUS PLANES NUCLEARES

El Gobierno eslovaco ha aprobado un incremento de 260 mi-
llones de euros en los fondos presupuestados para la construc-
cion de las unidades 3 y 4 de la central nuclear de Mochovce.
Este incremento ha sido decidido por el titular de la central, la
empresa eslovaca Slovenské Elektrarné, y es parte del aumen-
to presupuestario necesario para terminar la central teniendo
en cuenta los nuevos requisitos internacionales, que asciende
a 800 millones de euros, llevando el total a 3.800 millones. La
empresa estatal italiana Enel, propietaria del 66 % de Slovenské
Elektrarné, ha condicionado su permanencia en el proyecto a
la asignacion de estos fondos suplementarios, que procederan
de recursos propios de la compafia, sin recurso a contribucion
estatal. Las dos unidades son del tipo VVER V-213 de diseno
ruso, de 440 MW, y deben entrar en servicio en 2014 y 2015,
respectivamente.

La construccion de la central procedera, segln el plan estableci-
do, a pesar de la reciente sentencia del Tribunal Supremo, que ha
ordenado la reapertura del proceso de autorizacion por la Auto-
ridad Reguladora (UJD), a instancias de Greenpeace, para permi-
tir que esta organizacion presente sus comentarios y objeciones.
UJD facilitara toda la documentacion necesaria, pero no ordenara
mientras tanto la interrupcion de los trabajos, en vista del interés
publico y los problemas inminentes en el suministro de electrici-
dad en el pais.

Seglin ha manifestado el Secretario General de la Sociedad Nu-
clear eslovaca, Juraj Klepac, el pais esta decidido a llevar ade-
lante su plan nuclear, pese a las dificultades en encontrar socios
adecuados, y en formar una nueva generacién de profesionales
cualificados. Klepa¢ destaco en una entrevista el papel que esta
entidad debe desempenar para asegurar que el publico compren-
da la necesidad de la participacion nuclear en la cesta energética.

Fuentes: Nucleonics Week, 4 julio y 8 agosto 2013,y NucNet, 29 julio
y 6y 22 agosto 2013
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LA INDUSTRIA NUCLEAR SE PREPARA
PARA EL PLAN NUCLEAR SAUDI

Arabia Saudi esta estableciendo una estructura de generacion eléc-
trica que incluya tecnologia nuclear y solar. Proyecta disponer de

I7 GW nucleares y 40 GW solares para 2032. El primer reactor
entraria en servicio en 2022 y el programa nuclear supondra una
inversion superior a 80.000 millones de dolares.

El pais dispone ya de acuerdos internacionales de cooperacion y
negocia en la actualidad un acuerdo de cooperacion nuclear con
Estados Unidos, que permita la provision de tecnologia, combusti-
bles, equipos y servicios a Arabia Saudi. El pais ha constituido una

Agencia responsable de la gestion y supervision de las construccio-

nes nucleares y de la gestion de residuos (Ka-care) y tiene acuerdos
para la formacion de expertos en las disciplinas nucleares.

En anticipacion de este ambicioso programa se estan formando
coaliciones industriales que optaran a ser los proveedores de tec-
nologia, servicios y equipos.

* La empresa eléctrica estadounidense Exelon Nuclear Partners
(ENP), filial de Exelon, el mayor productor nuclear de EE UU,
con mas de 19.000 MW nucleares, ha firmado un acuerdo de
intenciones con la japonesa Toshiba y su asociada Westinghou-
se para crear una propuesta conjunta para construir centrales
nucleares en Arabia Saudi, utilizando la tecnologia avanzada de
agua a presion AP-1000 de Westinghouse, que se utiliza en nuevas
construcciones en EE UU y China o, alternativamente, el reactor
avanzado de agua en ebullicion ABWR de Toshiba.

* Por otra parte, ENP ha formado otra alianza similar con Gene-
ral Electric-Hitachi para ofertar el suministro a Arabia Saudi de
reactores de agua en ebullicion del tipo ABWR, de experiencia
probada, o ESBWR, nuevo disefio avanzado de caracteristicas pa-
sivas.

Fuentes:World Nuclear Association, septiembre 2013;World Nuclear
News, 15 julio y 9 septiembre 2013 y Nucleonics Week, | 2 septiem-
bre 2013
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NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL
MERCADO NUCLEAR BRITANICO

Las futuras centrales nucleares britanicas, para las cuales estan ya autori-
zados varios emplazamientos, tendran diferentes tipos de reactores a de-
cidir por los titulares de los mismos. Hasta el momento el programa mas
avanzado es el de EDF Energy, que ha completado los pasos necesarios
para la construccion de dos reactores de tipo de agua a presion EPR en
Hinkley Point, y posteriormente Sizewell, estando pendiente un acuerdo
final sobre condiciones econémicas con el Departamento de Energia y
Cambio Climatico (DECC) antes de la decision definitiva de proceder a
la construccion.

Por su parte, la empresa Horizon, hoy propiedad de la japonesa Hitachi,
ha decidido utilizar el Reactor Avanzado de Agua en Ebullicion (ABWR)
de Hitachi-General Electric para las centrales de Wylfa y Oldbury, y esta
dando los primeros pasos en su programa, comenzando por el proceso
de certificacion del disefio (GDA), que estd en marcha (ver Flash de abril
2013).Horizon ha otorgado en el mes de mayo un importante contrato a
Hitachi-General Electric para el proyecto inicial del reactor paraWylfa, que
sera una referencia importante para el proceso de certificacion y para el
establecimiento de acuerdos industriales para la futura construccion, si el
titular toma en su momento la decision de construir la central.

Recientemente se ha firmado un acuerdo entre la empresa estatal rusa Ro-
satom, la finlandesa Fortum y la britanica Rolls-Royce para estudiar la posi-
ble construccion en el Reino Unido de reactores rusos del tipo de agua a
presion VVER. Estos reactores funcionan hoy en once paises. Fortum, que
opera dos reactores de este tipo en la central de Loviisa, en Finlandia, apor-
ta su experiencia en la construccion y operacion, y Rolls-Royce ofrecera su
conocimiento del proceso regulador britanico para preparar las oportunas
solicitudes de certificacion al Organismo Regulador y establecer relacio-
nes con la industria britanica.Ya existe un acuerdo de cooperacion nuclear
entre Rusia y el Reino Unido, y Rusatom Overseas, filial de Rosatom para
el negocio internacional, ha entrado como miembro en la Asociacion de la
Industria Nuclear del Reino Unido (NIA).

Fuentes: Nucleonics Week, | agosto y |9 septiembre 2013; Nuclear
News Flashes, |15 mayo 2013; NucNet, | 6 mayo y 6 septiembre 2013y
World Nuclear News, |6 mayo y 5 septiembre
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» Zorita forma parte de
un proyecto internacional

ZORITA FORMA PARTE DE
UN PROYECTO INTERNACIONAL

de investigacion

» Futuros combustibles

de metano de Japon
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Ocho piezas procedentes de la segmentacion de los internos del re-
actor de la central nuclear de José Cabrera (ver Flash de julio 2013) se
encuentran ya en Suecia para ser analizadas con motivo del proyecto

Por primera vez, Japon
va a ensayar la produc-
cion de metano a partir
de los hidratos de meta-

PLATAFORMA

DE SONDEO
COREA

DEL NORTE PLACA

: anrse ) ) no congelados, molécu- EURASICA $
de investigacion sobre la estructura del nucleo del reactor (Zorita Inter- las de metano rodeadas .. ¥
» Medidas contra nals Reseqrch Project). El f)bjetiv? es determinar ?I compczrt.amiento de de agua y estabilizadas  OtsUr TOKIQ $
| ] ., los materiales que han sido activados por un flujo neutrénico durante por las presiones y ba-
a contaml.naCIon un largo periodo de tiempo. jas temperaturas de sus | s emetano "ﬁg» oo
en Fukushima Para el envio de estas piezas de 40 kg de peso a los laboratorios de la alrededores. El metano ‘é\‘o@\i“m o
empresa sueca Studsvik, la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos se obtendria por dismi- o oeRLANAS
» Resulacion d (Enresa) ha utilizado un contenedor cilindrico especial, que viajé por nucién de las presiones
egulacion de carretera hasta el puerto de Santander, desde donde sali® por mar y temperaturas en equi-
instalaciones del ciclo rumbo al pais nordico. pos especiales coloca- i e
dos en el sedimento, I——
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En la carga y expedicion de las piezas se emplearon cerca de dos sema-
nas de trabajo, en las que hubo que realizar ligeras modificaciones en el
Edificio Auxiliar de Desmantelamiento (EAD) de la central, encamina-
das a permitir la entrada del contenedor en el recinto de contencion
y la carga bajo agua de las muestras de
material.

Desde Enresa consideran que la central
nuclear en desmantelamiento de José
Cabrera, mas conocida como Zorita, esta
ofreciendo una oportunidad Unica para
estudiar como cambian con el tiempo y
la radiacion los principales componentes
de un reactor nuclear, aspecto en el que
la comunidad cientifica y técnica interna-
cional ha mostrado un gran interés.

Contenedor con piezas de internos
(© Enresa)

Fuente: Enresa, 31 julio 2013

segln el esquema de la figura adjunta.

Este tipo de yacimientos son abundantes en islas y en el per-
mafrost y algunos expertos opinan que la energia almacenada
en ellos es del mismo orden que las reservas de combustible
totales del mundo. Existen instalaciones de ensayo en Estados
Unidos, India, Corea del Sur y Rusia, pero Japon es el primero
que lo hara en condiciones reales, en la costa oriental al sur
de Tokio.

Hay precedentes de ello en la antigiiedad. Un corrimiento de
tierra en Noruega produjo hace ocho anos un tsunami de 4
metros y, a consecuencia de ocurrir en una zona de tempe-
raturas mas altas con el metano almacenado, se fundieron los
hidratos y ello dio lugar al tsunami.

También se mediran los movimientos de los terrenos y las can-
tidades de metano, asi como lo que ocurriria en fenomenos
anormales tales como terremotos.

Fuente: New Scientist, 9 marzo 2013
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MEDIDAS CONTRA LA CONTAMINACION EN FUKUSHIMA

La situacion radioldgica en Fukushima estd bajo control, segiin
ha manifestado el Primer Ministro, Shinto Abe, y tal y como se
detalla en la actualizacion presentada recientemente al Organis-
mo Internacional de Energia Atomica por la Autoridad Regula-
dora Nuclear japonesa (NRA).

Los trabajos programados en el crono-
grama general siguen su curso. Los tres
nucleos danados y las cuatro piscinas de
almacenamiento de combustible estan ade-

El riesgo de la radiacion en
Fukushima para la salud es de impedir el ingreso de aguas subterraneas

cercanos, que entran por grietas producidas por el terremoto.
El agua se somete a un proceso de desalacion y extraccion del
cesio radiactivo antes de su reinyeccion y el agua residual se
almacena en centenares de tanques para su tratamiento pos-
terior.

Comienza ahora la construccion de un re-
cinto hermético para rodear los edificios de
los cuatro reactores y sus turbinas, con el fin

cuadamente refrigerados y las temperaturas ~ d€spreciable, y la preocupacion el escape de agua radiactiva de los sétanos.

mantenidas entre 30 y 45 °C. En noviembre

indebida por los posibles

La técnica empleada, ya probada en proyec-

comenzara la retirada de combustibles de la efectos es mas dafina que la tos de construccion, es la congelacion del

piscina de la unidad 4 y se esta limpiando de
escombros la de la unidad 3.

Después del problema surgido en agosto,
cuando se registré una fuga de 300 tone-
ladas de agua radiactiva, parcialmente des-
contaminada, de un deposito de almacena-
miento, se han tomado medidas que incluyen el trasvase del
agua residual a otros tanques y la recogida de agua fugada y
suelo afectado para su tratamiento. Se han tomado numerosas
muestras de las zonas cercanas a otros tanques y se ha encon-
trado un pequeno niimero de puntos de radiacion alta, pero sin
indicios de fugas. En todos los casos los niveles de radiacion han
disminuido fuertemente después de las medidas de sellado que
se han tomado. No hay indicios de que la contaminacion haya
llegado al mar. De hecho, la contaminacién derivada de la fuga
esta limitada a la zona del puerto, de unos 0,3 km?, fuera de la
cual es inferior a 10 becquerelios por litro, lo que permite su
uso publico. El Gobierno japonés ha asumido un papel activo en
estas tareas.

El agua de refrigeracion de los reactores se toma de un dep0osi-
to de inyeccion que recoge agua existente en los soétanos de los
edificios de reactores y turbinas procedente de la refrigeracion,
incluyendo la inicial que incluy6 agua del mar, y del ingreso de
unas 400 toneladas diarias de agua subterranea de los acuiferos

<« Volver sumario

terreno inmediatamente circundante hasta

radiacion misma”, opina Gerry una profundidad de 30 metros mediante po-
Thomas, del Imperial CO”CgE zos verticales colocados cada metro en los
de Londres que se inyectara liquido criogénico. Ademas,

se instalard el nuevo sistema ALPS para la

separacion de emisores beta y otros radio-
nucleidos, y su eventual evacuacion cuando su nivel radiactivo
lo permita. La inversion en estas medidas ascendera a unos 480
millones de délares.

Por otra parte, progresa a buen ritmo la descontaminacion de
los nlcleos de poblacion vecinos, que incluyen once municipios
en las Zonas Especiales de Descontaminacién, a unos 20 km
de la planta y dosis acumuladas anuales superiores a 20 mSy, y
100 mas en las Zonas de Descontaminacion Intensiva, con dosis
superiores a | mSv anual. De las primeras, a cargo del Gobierno,
ha terminado la descontaminacién del municipio de Tamura y
terminaran tres mas a fines de marzo de 2013. En las segundas,
a cargo de los municipios, con apoyo técnico y econémico del
Gobierno, se desarrollaran los trabajos entre dos y cinco anos.

Fuentes: Nucleonics Week, 22 y 29 agosto y 5 y |2 septiembre
2013; NucNet, 28 agosto y 2, 5, |2, |8 septiembre 201 3;World
Nuclear News, 27 agosto y 3, 18 y 20 septiembre 2013 y
Ubdated status of Fukushima Daiichi Nuclear Power Station, NRA,
septiembre 2013
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REGULACION DE INSTALACIONES
DEL CICLO DE COMBUSTIBLE
NUCLEAR EN JAPON

La Comision Reguladora Nuclear de Japén (NRA) ha elabo-
rado los requisitos que han de cumplir las instalaciones del
ciclo del combustible nuclear y los reactores de investigacion,
incluido el prototipo de reactor reproductor rapido MON-
JU. Las nuevas reglas, después de un periodo de recepcion
de comentarios del publico hasta mediados de agosto, seran
promulgadas y entraran en vigor para el 18 de diciembre de
2013, siguiendo un proceso paralelo al de las centrales nuclea-
res, que ha permitido la presentacion de solicitudes para la
reactivacion de doce unidades nucleares, que estan siendo ya
procesadas por la NRA.

La nueva normativa cubre las reglas relativas a la respuesta
ante accidentes severos y los planes de los titulares de las ins-
talaciones para impedirlos. Los accidentes a analizar incluyen
terremotos, tsunamis, tornados, erupciones volcanicas, ata-
ques terroristas, escapes de productos quimicos y acumula-
ciones de hidrogeno.

Los requisitos afectaran a dos instalaciones de reproceso de
combustibles usados: la de Rokkasho, actualmente en cons-
truccion, y la experimental de Tokai-Mura, hoy fuera de servi-
cio de forma permanente. También afectara a siete instalacio-
nes de fabricacion de combustibles, incluida la de combustible
MOX en construccién en Rokkasho, 22 reactores de investi-
gacioén, un almacén de combustible usado, cuatro instalaciones
de almacenamiento de residuos radiactivos y 211 instalaciones
que utilizan combustible nuclear para investigacion, de las que
quince son de gran tamano.

Fuentes: Nuclear News Flashes, 24 julio 2013 y World Nuclear
News, 25 julio 2013

<« Volver sumario

FUERTE CAIDA EN LOS PRECIOS
DEL URANIO EN JULIO DE 2013

El precio del uranio ha caido mas de 5 dodlares por libra de
U3O8 durante el mes de julio de 2013, quedando en 34,50 $/Ib
U3OS, posiblemente como consecuencia del exceso de oferta
después de la desconexion de las centrales japonesas. Este nivel
es andlogo al de noviembre de 2005, antes de la escalada que
lo llevo a 118 $/Ib en junio de 2007. La producciéon de uranio,
sin embargo, ligada en su mayoria a contratos a largo plazo, se
mantiene e incluso aumenta, tanto en Estados Unidos como
internacionalmente. Los analistas predicen que los precios con-
tinuaran a niveles bajos durante los proximos meses, aunque a
mediados de agosto se registré un repunte hasta 35 $/lb U,O,.

Por otra parte, el Departamento de Energia de Estados Unidos
(DOE) ha decidido incrementar sus ventas en el mercado desde
el equivalente a |.777 toneladas de uranio anuales hasta 2.705
durante los préximos anos, desviandose asi de su anterior po-
litica de limitar sus ventas al 0% de las necesidades estadouni-
denses, a fin de no distorsionar el mercado. El material procedera
de las existencias del DOE en forma de hexafluoruro de uranio
de distintos enriquecimientos, e incluso en forma de metal, y se
destinara a consumidores industriales e incluso como medio de
pago a empresas del sector encargadas de la descontaminacion y
limpieza de instalaciones del DOE retiradas del servicio y en fase
de desmantelamiento.

La reaccion de la industria ante este anuncio no ha sido favorable,
puesto que supone un aumento de la oferta que puede deprimir
los precios del mercado. Sin embargo, se considera positivo que
se establezca un limite cuantitativo y temporal, aunque sea mayor
que el anterior.

Fuentes: Nucleonics Week, 1 julioy 22 agosto 2013 y Nuclear
News Flashes, 30 julio 2013
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ABUNDANCIA DE OTROS MUNDOS

Una vez que se supo que el Sol es una estrella y que los planetas
giran a su alrededor, era natural sospechar que en otras estrellas
ocurriera lo mismo. La confirmacion vino mas tarde, a finales
del siglo XX, cuando los astrénomos encontraron senales de
que otros cuerpos giraban también alrededor de pulsares y otras
estrellas. Hoy se estima que nuestra galaxia tiene por lo menos
tantos planetas como estrellas. Se han detectado mas de 900 y
se investigan varios miles.

Las observaciones han demostrado que la existencia de planetas
es normal y que su disposicion es muy variada. Al contrario que
el sistema solar, la mayoria de los sistemas planetarios obser-
vados consisten en uno o dos planetas mayores que la Tierra,
girando en orbitas mas cercanas a su estrella.

En un futuro proximo, los astronomos pretenderan hallar y ca-
racterizar planetas habitables. El equipo del astrénomo William
Borucki ha detectado dos pequefos planetas, entre 1,4 y [,6
el tamano de la Tierra, en la llamada “zona habitable” de una
estrella mas pequena y fria que la Tierra. La zona habitable se
define como el anillo alrededor de una estrella donde un planeta
rocoso con atmosfera de CO,, agua y nitrogeno puede contener
agua liquida en su superficie.

Otros astronomos opinan que nuestro uso del término “habi-
table” debe ser extendido a otras posibilidades, como las at-
mosferas ricas en hidrogeno y la existencia de poca agua. La
“habitabilidad” debe definirse caso por caso y buscar en cada
uno de ellos las posibilidades de continuidad de la vida en su
sentido mas amplio.

Por lo que se refiere a descubrimientos de sistemas planetarios,
todos los meses el telescopio orbital Kepler detecta cientos de
potenciales exoplanetas cerca de la constelacion del Cisne y hay
nuevas misiones espaciales en marcha. Algunos periodistas como
Yudhijit Bhattacharjee y Daniel Clery han presentado las princi-
pales técnicas planteadas y su posible aplicacion actual.

Fuente: Science, 3 mayo 2013

LA RADIACION ES MUY ALTA ENTRE
MARTE Y LA TIERRA

Comparacion de las Exposiciones a la Radiacion en mSy

Ahora que se habla de visitas a
otros planetas, el Unico destino
practico ha sido la visita a la Luna,
para la cual los que pisaron el suelo
lunar iban provistos de equipos de
respiracion, ya que el aire lunar no
contiene oxigeno suficiente para
poder utilizarlo como en la Tierra. (© Science)
Cuando se piensa en una visita a Marte hay que considerar que la dis-
tancia a recorrer desde la Tierra es de 560 millones de kilometros.

Media normal 3,6
TAC abdominal 8
Limite anual de trabajadores exp!

Media 6 meses en ISS S

Transito a Marte 466

Sin embargo, al parecer ninglin otro planeta retne las condiciones de
habitabilidad suficientes, pero es preciso tener en cuenta la existencia
y clase de radiacion espacial que se interpone entre los planetas y que
varia significantemente en la cercania de los mismos. Es preciso tener
en cuenta los balances de radiacion exactos de cada planeta. Si bien
esto no es bien conocido para Marte, debemos aplicar la experiencia
deducida de nuestros conocimientos de efectos sobre las personas se-
gun las normas de la NASA.

Las particulas energéticas cargadas eléctricamente, como las que llevan
el apelativo de “cosmicas”, pueden crear un terreno fértil para que
pueda ocurrir todo, ademas de bloquear la radiacion.

Los efectos de la visita de ida y vuelta a Marte serian de 0,331 sievert
por trayecto, con un total de 0,662 sievert, a lo que habria que anadir
las dosis relativamente pequenas de la estancia en el planeta. Este nu-
mero es inferior al de 1.000 mSv definido como limite para toda una
vida dedicada de un astronauta y equivale a un riesgo del 3 % de muerte
por cancer y puede compararse a la agregacion de dosis puntuales re-
cibidas durante nuestra vida (véase la tabla).

Agregar un blindaje determinado para una reduccién de la dosis ayu-
daria a aumentar el tiempo util de la misién, pero con las limitaciones
consiguientes.

Fuentes: Science, 31 mayo 2013 y New Scientist, 8 junio 2013
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Mapa de la peninsula con las zonas mas
expuestas al radon
(© Journal of Radiological Protection)

LAS ZONAS ESPANOLAS MAS
EXPUESTAS AL RADON

La mayor fuente de radiactividad natural es el gas radon. Su ori-
gen esta en la desintegracion de otros dos productos naturales,
el radio y el uranio, presentes en los suelos y en materiales de
construccion. El radén, por ser gas, emana hasta la superficie y
penetra por difusion o conveccion en las viviendas.

El mapa represen-
tado en la figura ad-
.=, junta detalla las areas
ﬁ' de Espafa donde el
5 10% de los edificios
presentan niveles de
concentraciones de
radén iguales o supe-
riores a 300 becque-
relios por metro cu-
bico de aire. En una
directiva europea de
proteccion radiologi-
ca se recomienda ac-
tualmente un limite
de 400 becquerelios
por metro cubico de
aire, pero este limite va a ser reducido a 300 Bq/m’, valor re-
comendado también por el Consejo de Seguridad Nuclear. Se
puede observar que practicamente toda Galicia, el oeste de As-
turias, la parte mas occidental de Castilla y Leon, Extremadura
y el noroeste de Andalucia presentan niveles mas altos de 300
Bq/m?.

Los datos se refieren a 11.000 medidas de exposiciones de ho-
gares. Las concentraciones mas elevadas de radén se dan en los
sotanos y plantas bajas de los edificios y se reducen a valores
préximos a la mitad a partir de la segunda planta.

La sierra de la Comunidad de Madrid y algunas zonas de Ca-
taluna y los Pirineos se desarrollaron a partir de formaciones

44 Volver portada 4 Volver sumario

de terrenos hercinicos, constituidos principalmente por rocas
precambricas y paleozoicas, con una alta concentracion de ele-
mentos radiactivos de la cadena del uranio. En comparacion con
ellas, se observa que los materiales calcareos y evaporiticos del
Terciario o rocas y formaciones aluviales y diluviales del Cuater-
nario no tienen el mismo caracter.

Fuente: Matemaiticas, Fisica y Quimica, 16 julio 2013 y Journal of
Radiological Protection, 33.2013

LAS BATERIAS DE LITIO EN DESUSO

Estamos familiarizados con las baterias de uso corriente que se
emplean una sola vez y se reciclan después en diversas aplica-
ciones. Es inaplazable pensar en la forma de abordar qué ha de
hacerse con las baterias recargables utilizadas en productos elec-
trénicos de consumo, como las de litio, en los LEDS y las modifi-
caciones derivadas del uso de las sustituciones futuras en el campo
de la iluminacion.

Los cambios se han introducido de forma gradual, pero no siem-
pre se podran evitar sus efectos. Mencion especial merecen los
componentes electrénicos, de los que el mejor epigrafe son las
baterias de litio que actualmente estan presentes en multitud de
componentes asociados.

Kang y colaboradores han estudiado este problema abordando
los efectos toxicologicos que pueden aparecer, basandose en el
creciente uso de su inclusion en aparatos diversos como los telé-
fonos moviles o celulares que se desechan sin extraer las baterias.
Kang estudid el caso de 16 baterias de teléfonos moviles y equipos
similares que se desechan para reciclado, incluyendo baterias que
contienen litio en diversas formas, ademas de otros metales como
plomo y cobalto. Como resultado comprobaron que es necesario
regular el reciclado y posible uso posterior de las baterias para
recuperar el litio y evitar su pérdida.

Fuente: Science, 3 mayo 2013
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El fosil de Archicebus achilles es
el mas antiguo esqueleto de primate
encontrado y las extremidades

LOS ALBORES DE LA HUMANIDAD

El hallazgo en China
oriental, al sur del
rio Yangtze, por el
profesor  Christo-
pher Beard de Pitts-
burgh, EE UU, de los
restos del Archicebus
achilles, con una edad
de 55 millones de
ahos coloca a China
como vanguardia en
la historia de la hu-
manidad.

La fuente de este
cambio ha sido el
descubrimiento de
este primer primate
(véase la foto) con
los molares de un
comedor de insectos

que justifican su co-
mida y su habito de disponer de una extremidad con un
pie flexible. Su asignacion en la evolucion de la cultura se
detalla en el grafico. Tras la extincién de los dinosaurios (65
millones de anos), la aparicion del Archicebus y sus deriva-
dos sigue las huellas normales del desarrollo. Sin embargo,
quedan muchos pasos por dar y ésta es sélo una posibilidad.

Lo que queda tras la aparicion del maximo térmico del Pa-
leoceno-Eoceno (PETM) esta explicado por medio del maxi-

mo de temperaturas tras el PETM, y los primates parecen
adaptarse mejor a las condiciones reinantes de una riqueza
grande en todo tipo de circunstancias. Las condiciones me-
teorologicas y tectonicas permitieron asi el desarrollo de la
variedad de cambios y su adaptacion a las bajadas climaticas
que permite explicar el paso dado a las circunstancias de
Africa.
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Lemures

y lorisoides
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Orangutéan
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* Australopiteco
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Extincion de los dinosaurios
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S
=
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Fuente: New Scientist, 8 junio 2013
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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/



