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Resumen

El propésito de este trabajo es estudiar la arriesgada fabricacién de plutonio, grado militar, en la Ciudad
Universitaria de Madrid, como uno de los pasajes mds desconocidos del proyecto de viabilidad de
armamento nuclear en Espafia, denominado “Proyecto Islero” (PI.), considerado todavia secreto de
estado. Partimos de 1963, cuando se aprueban las dos primeras centrales nucleares y da comienzo el P1.,
hasta el final de la fabricacién y almacenamiento de plutonio metal (1972), focalizando en el ciclo de
combustible o en los problemas de plantilla. Antes fue precisa una intensa actividad formativa e
investigadora, gracias al decidido apoyo gubernamental.

La ausencia de unas medidas de seguridad acordes a la actividad gener6 el accidente nuclear de 1970 en
la JEN, con el vertido de residuos liquidos de alta actividad al alcantarillado, rios Manzanares, Jarama y
Tajo, de consecuencias desconocidas hasta el presente, lo cual, junto con la falta de consenso en el
Gobierno y en el estamento militar, fueron determinantes para la paralizacién del inventario de
plutonio, tras replantear y reforzar los sistemas de seguridad del centro. Ademds de la historiografia
existente, se aporta una parte de la reveladora documentacién interna de la Junta de Energia Nuclear
(JEN), desconocida en su mayor parte.

Abstract

The purpose of this work is to study the risky manufacture of plutonium, high grade, in the University
City of Madrid as one the most unknown passages of the project of the feasibility of nuclear armament
in Spain, called the “Islero Project”, still considered a state secret. It starts from 1963 when the first two
Spanish nuclear power plants are approved and the I.P. begins, to the end of plutonium metal
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manufacturing and storage (1972), focusing on the fuel cycle or the problems of the workforce. Before
this, intense training and research activity was required, thanks to the strong government support.

The absence of safety measures appropriate to the activity generated the 1970 nuclear accident in 1970
at the JEN, with the discharge of high-activity liquid waste into the sewer system, the rivers Manzanares,
Jarama, and Tajo with consequences hitherto unknown and the lack of consensus in the government
and in the military establishment, were decisive in halting the plutonium inventory, after rethinking
and strengthening the center’s safety systems. In addition to the existing historiography, a part of the
revealing internal documentation of the Nuclear Energy Board (JEN), largely unknown, is provided.

Palabras clave: Plutonio; Proyecto Islero; Bomba atémica; Proliferacion nuclear; Uranio; Junta de
Energfa Nuclear.
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1. INTRODUCCION

En febrero de 1963 el vicepresidente del Gobierno, capitdn general Agustin Mufioz
Grandes, jefe del Alto Estado Mayor, a través del director de la Junta de Energia Nuclear, José
M2 Otero Navascués, le asigné al comandante de Aviacién, Guillermo Velarde Pinacho, el
estudio de viabilidad y desarrollo de una bomba atémica de fisién de uranio o plutonio
(Pu™)' [VELARDE, 2016, p. 41-45]. Velarde se habia formado en ingenieria nuclear en los
EE.UU. Segtn él, la idea se la habia propuesto en las navidades de 1961 a Otero, presidente
de la JEN. Este le habia replicado que él llevaba tiempo estudiando esa posibilidad, “pero
necesitaba encontrar el momento adecuado para proponérselo al gobierno”.” El cometido
asignado pas6 a denominarse en clave “Proyecto Islero” (P1.). Se trataba, primero, de realizar
un estudio preliminar sobre la posibilidad de fabricar armamento nuclear [Caro ez 2/, 1995,
p- 394-395]. Debia incluir un informe técnico que especificara el tipo, obtuviera los cédigos
de cdlculo, sopesara las alternativas, la accesibilidad de sus distintos componentes y una
estimacién de costes.

Al igual que el resto de las naciones, Espana descubri6 la energfa nuclear a través de su uso
bélico en 1945, al tiempo que surgié el interés por su conocimiento. Como casi todos los que
iniciaron un plan de investigacién en este campo, elaboré estudios destinados a fines militares
a partir de desarrollos tecnolégicos propios [SANCHEZ, 2010, p. 46; CARo et al., 1995, p. 363-
365]. Es lo que sucedi en otros paises como Sudéfrica, Iraq, Irdn, Israel, India, Argentina y

1. VELARDE PiNacHO, Guillermo. Segunda entrevista personal de 11/02/2005.

2. VELARDE PiNacHO, Guillermo. Manuscrito “Desarrollo de una fuerza de disuasién nuclear en Espana” para
O’DonNELL, H. & Garcia HERRANZ (coord.) 2020. Historia militar de Espania, Ministerio de Defensa, tomo 2.
Archivo Histérico del Ejército del Aire (AHEA), expediente 3710-1.
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Brasil. Estos dos dltimos, bajo dictaduras militares, influenciados por su vieja pugna de
posicionamiento geoestratégico en Sudamérica, desarrollaron de manera paralela misiles
balisticos, hasta que en 1991 firmaron un mutuo acuerdo [LLORENTE, 2017, p. 228-232 |.

El presente trabajo tiene como meta profundizar y analizar con detalle uno de los pasajes
mds desconocidos de este proyecto. Se trata del primer y dltimo intento de llevar a cabo la
fabricacién nacional de cantidades significativas de plutonio en la sede de la Junta de Energfa
Nuclear (JEN) de Moncloa (Madrid) entre los anos 1967-1972. ;Cémo y hasta dénde se
alcanzaron los objetivos en la fabricacién del isétopo Pu*’? La hipdtesis de partida se centra
en que el esfuerzo por la obtencién de plutonio se realizd tanto de cara a su potencial uso para
el PI. como para el abastecimiento de los reactores répidos; nos ocuparemos de cémo estos
objetivos sirvieron como incentivo tecnoldgico y de su final condicionado por el accidente
nuclear de 1970.

Se pretende conocer el alcance real de los logros y las razones de su final. Para ello se va a
partir desde la génesis del PI. (1963). Dada la amplitud de los distintos programas de
investigacién desarrollados por la JEN a partir de sus inicios, se tendrd en cuenta la evolucién
de los ingentes recursos materiales y humanos precisos en algunas dreas més relacionadas con
el uso dual de esta energia hasta 1972.

La clasificacién como secreto de Estado de la documentacién oficial relacionada, dentro
de la Ley 9/1968, de 5 de abril sobre secretos oficiales, junto con la falta de voluntad politica
de su derogacién o modificacién, ha impedido e impide conocer en profundidad lo acaecido.
La historiografia relacionada ha sido inexistente o muy limitada. En los dltimos anos han
aparecido distintas publicaciones, como las memorias del propio Velarde, aunque sin el
soporte de evidencia documental que las corrobore [SANcHEZ, 2017b] que, junto al andlisis
de parte de la copiosa documentacién administrativa de la JEN,? permiten reconstruir algunos

de los pasajes del PI.

Puesto que la mayoria de la tecnologfa nuclear era materia clasificada en aquellos paises
mids avanzados (EE.UU., URSS), con especial atencidn a las técnicas que pudiesen derivar a
la proliferacién armamentistica, fue necesario partir de niveles muy bdsicos en la investigacién.
En este trabajo se van a exponer y analizar los cuantiosos recursos que fueron precisos para
avanzar en la investigacién y desarrollo nacional de un programa civil y militar de la energia
nuclear, centrindonos en la fabricacién de plutonio grado militar.

2. ARRANQUE Y PLANIFICACION

Aunque ya se habfa creado en 1910 el Instituto de Radiactividad, fue durante la primera
mitad del siglo XX cuando se inicié la investigacién y andlisis de manera continuada de

3. Enlaactualidad la documentacién de la JEN se halla en el Archivo General de la Administracién (AGA), ocupa
1722 metros lineales de estanterfas, con un nimero indeterminado de centenas de cajas, segtin testimonio de los

trabajadores del AGA.
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minerales de yacimientos nacionales, ademds de otros materiales relacionados [SANCHEZ &
Lorez, 2020, p. 30-31; RoMERO & SANCHEZ, 2001, p. 146-148]. Pero la génesis del estudio
de la energfa nuclear en Espana podemos afirmar que fue en 1948, tres afios mds tarde que
los bombardeos de Hiroshima y Nagasaki. Para ello fue creada la Junta de Investigaciones
Atémicas (JIA) que estaba amparada y oculta bajo la sociedad mercantil Estudios y Patentes de
Aleaciones Especiales (EPALE), ubicada en el Laboratorio y Taller de Investigaciones del Estado
Mayor de la Armada [SOLER, 2017a, p. 60; RuBio-VaRAs & ToRRE, 2018, p. 90]. Hasta la
construccién e inauguracién del Centro Nacional de Energia Nuclear (C.N.E.N.) “Juan
Vigén” en 1958, ya sea como JIA o JEN, sus actividades se repartieron entre el CSIC, con el
Instituto de Optica “Daza Valdés”, el Instituto de Quimica y la Facultad de Ciencias de la
Universidad Complutense de Madrid.*

Pasados trece anos del inicio, ante la clara perspectiva y preponderancia de los usos
pacificos de este tipo de energia, con la autorizacién en 1963 de las dos primeras centrales
nucleares: Zorita de los Canes y Garofia,” se promulgé la Ley 25/1964, de 29 de abril sobre
energfa nuclear, que reflejaba los nuevos aires de renovacién de la politica econdémica
gubernamental hacia el periodo de desarrollo [PRresas, 2021, p. 123]. Como senalan Joseba
De La Torre y M. Mar Rubio-Varas [2016, p. 390] “la economia desarrollista del gobierno
configurd la politica industrial con un impacto directo en el sector de la energia nuclear”. La
nueva legislacién intenté adaptar y recoger los profundos cambios habidos en el pais y en la
ciencia nuclear. La dependencia jerdrquica pasé de Presidencia del Gobierno al Ministro de
Industria, lo que mds adelante condicionarfa la actividad investigadora no civil de este tipo
de energia.

Los principales campos en los que se focalizé el esfuerzo investigador en los primeros
afios, desde la creaciéon de este organismo en 1951, explicitados en su ley fundacional o
desarrollados més tarde, se pueden enumerar en: ahondar en el complejo ciclo de combustible,
la prospeccién de nuevos yacimientos, la investigacién sobre la fabricacién de los distintos
combustibles nucleares, reprocesado del combustible gastado, tratamiento de residuos
nucleares y almacenamiento, obtencién, distribucién e intervencién de isétopos radiactivos,
la formacién especializada de cientificos y técnicos, asi como el asesoramiento al Gobierno en
temas nucleares.®

La investigacion en los inicios estuvo condicionada por los exiguos presupuestos de un
pais ain marcados por los rigores de la posguerra y la autarquia. La clara apuesta de los
poderes en los dmbitos gubernamentales y del sector privado fueron decisivos. Su influencia
lleg6 incluso a la adopcién de medidas de tipo técnico [RomERO, 2012, p. 141]. El decidido
apoyo de la Presidencia del Gobierno a la energfa nuclear hizo que, en los primeros diez afios,
el presupuesto general de la JEN se multiplicara por encima de diez [Torre & Rusro, 2015,

4. Véase Junta DE ENERGIA NUCLEAR [1976, sin n° de pdgina (s/n), junto fotografia 3/2].

5. Orden de 27 de marzo de 1963; BOE n.° 80 de 03/04/1963: 5657; Orden de 8 de agosto de 1963; BOE n.°
197 de 17/08/1963: 12318.

6. Véase Ley del 22 de octubre de 1951, BOE n° 297, 24/10/1951: 4778-4779.
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p- 390]. Transcurridos catorce anos, el gasto fue algo superior también a catorce veces el
presupuesto de 1952. Sorprenden tales incrementos en tiempos de grandes carencias y
desequilibrios macroeconédmicos [RoMERO & SANCHEZ, 2001, p. 107, 120].

La JEN no solo tenia el cometido del desarrollo de la energfa nuclear; una de las razones
esenciales de su existencia era la investigacion y el desarrollo de una tecnologfa nacional,
frente a la industria del pals y los tecndcratas, mds partidarios de la produccién masiva de
kilovatios por medio de la importacién, como le explicaba en una epistola el presidente de la
JEN, Otero, al fisico nuclear aleman Karl Wirtz [Presas, 2000, p. 164, 574-575]. Desde los
inicios se optd por la formacién de sus profesionales, asistencia a congresos, construccién de
reactores experimentales, investigacién y desarrollo, frente a la compra de tecnologfa [Garcia
RobriGuez, 2021, p. 81-82]. Por ello, conforme se iban culminando las distintas etapas de
conocimiento, se decide patentar parte de los objetivos alcanzados. Ademds de los
moderadores, se concentraron los esfuerzos y recursos en el ciclo de combustible. Primero fue
la prospeccién y la minerfa, concentrados y purificacién de uranio. Por medio de la técnica
de electrolisis y, entre otras, de lechos fluidizados continuos en cascada, se obtuvo tetrafluoruro
de uranio (UF,). Aunque era utilizado para blindajes anti radiacién, el hexafluoruro de uranio
(UE,) con fluor gas se obtenfa en su mayorfa con un bajo nivel de isotépico de U**, por lo
que era enviado a los EE.UU. para su enriquecimiento [SANCHEZ & Lorez, 2020, p. 85].
También, con el proceso pirometaltrgico, mediante la calciotermia y magnesotermia, se
obtuvo la reduccién del UF, para su transformacién en uranio metal, que servirfa para la
fabricacién de una parte de las barras de combustible de Vandell6s I. Esta técnica fue utilizada
también para el plutonio. Con la combinacién metal-grafito se fabricaron pastillas de carburo
de uranio. Una vez conocidos estos procedimientos, se centraron en las aleaciones de
materiales metdlicos externos de las barras [GuTIERREZ, 1976, p. 346-347].

Numero patentes
-
N

O=NWArOON®O©

1955--59 1960-64 1965-69 1970-74

Figura 1. Patentes de la JEN 1955-74. Elaboracion propia. Fuente: Wipo Ip Portal
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Prueba del esfuerzo investigador se puede constatar en el registro de patentes. La
composicién agrupada en quinquenios de las solicitudes registradas en Espafia por la JEN, se
puede observar en el grifico I. Una parte significativa eran de procedimientos técnicos
alternativos o de mejora, mds que de productos, tal como se puntualiza en Soler [2017, p.
112]. De los sesenta registros en estos veinte afios, un 65% del total estaba relacionado con el
ciclo de combustible, lo que demuestra la firme voluntad de nacionalizacién por parte de la
JEN, frente a la priorizacién gubernamental del desarrollo industrial de bienes de equipo en
la futura construccién de centrales nucleares importadas [SAncHEZ, 2012, p. 69]. De hecho,
al final de la década de los 50 se hallaban en estudio doce tipos diferentes de combustibles
[RoMERO & SANCHEZ, 2001, p. 114]. Le sigue con un 10%, las relacionadas con la produccién
de isétopos radiactivos y, en un 6,7%, la instrumentacidn relacionada con lo nuclear. Existen
amplias diferencias con lo hallado al consultar los cémputos de la propia JEN, que ascienden
segtin sus cdlculos a mds de 2 500 solicitudes de patentes y que estas se aceleraron a partir de
los 60 [SANcHEZ & LopEZ, 2020, p. 88].

Desde su fundacién en 1951, la JEN tenia entre sus prioridades la formacién de futuros
profesionales que nutrirfan la inminente demanda del sector. En los inicios era impensable la
formacién de personal en lineas de investigacién por entonces desconocidas y en un pais
aislado. Por ello, se centraron en buscar graduados con una buena formacién de base para su
posterior especializacién. Cuando fue posible, se les envi a distintos centros de Italia, Francia,
Suiza, Alemania y, especialmente, a los EE.UU. El papel de este pais fue fundamental en la
creacién, casi de la nada, de un capital humano de cara a los ambiciosos retos planteados
[RuBro-Varas & Torrg, 2018, p. 86; RomERrO, 2021, p. 1-10]. Para hacer frente de manera
reglada a las necesidades de personal a medio y largo plazo, en 1964 se crea el Instituto de
Estudios Nucleares (IEN).

Respecto al personal, la JEN tuvo, desde el principio, problemas en la constitucién de una
plantilla adecuada. Ello es comprensible si se repasa el contexto de paises —como es el caso de
Espana— que iniciaban la investigacién y el desarrollo en esta materia.” A pesar de la
indispensable progresién de los recursos humanos para las metas propuestas, el Plan de
Estabilizacién Econémica generé la congelacién de la plantilla durante los anos 1959-1962.
En 1966 la mayoria del personal era bastante joven, con una edad media de 38 afos. Para
hacer frente a los retos con los que se enfrentaba, la direccién aconsejaba un 10% sostenido
de contratacién de personal cientifico.® Pero la realidad y el deseo no coincidieron. En la tabla
I se puede ver la evolucién de la plantilla en los afios 1963-67. Mientras que el personal se
incrementd en 262 contrataciones en ese periodo, se consiguié aumentar en 35 el ndmero
de investigadores con titulacién superior, coincidiendo ambos con un aumento medio

anual del 3,8%.

7. Para saber mds sobre los continuos problemas de plantilla y formacién véase Caro ez al [1995, p. 96-97] y
DuURrAN [1976, p. 435-442].

8. Carta de Otero Navascués a Lépez Bravo, Informe Anexo 3. 11/1965. JEN. AGA, id. (13)004.015, caja
75124077, p. 5.
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Tabla I. Evolucion del nimero de personas que trabajan en la JEN en 1966 (reales mas
previstas). Elaboracién propia. Fuente: JEN-Cuestionario Comis de Investigacion Cientifica y
Técnica para el II° Plan de Desarrollo 1968-71. AGA, Id. (13) 004.016 caja 75/220086.

Anfos 1963 1964 1965 1966 1967
Investigadores con titulacién superior 228 228 251 251 263
No investigadores con titulacién superior 31 31 34 34 36
Titulados Grado Medio 62 62 69 69 72
Personal Técnico Auxiliar 163 163 179 179 188
Obreros 812 812 893 893 938
Administrativos 211 211 232 232 244
Subalternos 178 178 196 196 206
Total 1.685 1.685 1.854 1.854 1.947

*Para el ano 1966 fue aprobado un aumento del 5% de la plantilla del personal investigador, pero
por falta del crédito correspondiente, dicho personal no se incorpord en esos afos.

Fueron numerosas las personas que se formaron en la JEN en distintos campos, con un
sensible incremento al crearse el IEN, a partir de 1964. Muchos de los profesionales que se
habian capacitado en este organismo nutrirdn los cuadros técnicos, auxiliares y directivos de
las futuras centrales de primera y segunda generacién. En 1976 se habfan formado,
directamente o a través del Instituto, 206 ingenieros, 1.200 operadores y supervisores, 1.500
alumnos de diferentes cursos y 500 becarios nacionales, sin contar varios cientos de becarios
internacionales [OLivares, 1976, p. VI].

Tabla Il. Bajas voluntarias JEN 1964-09/66. Elaboracién propia. Fuente: JEN - Informe sobre
evolucion de plantilla en el pasado y previsiones. AGA. Id. (13)004.016 caja 75/24077.

Categorias 1964 1965 1966 Total
categoria
Cientificos, técnicos y profesionales 16 14 19 49
Personal auxiliar 15 12 21 48
Obreros y subalternos 25 52 28 105
Total afio 56 78 68 202

Atn con este considerable esfuerzo, no se pudo evitar que, en pocos afios, se generara una
fuga de personal especializado, tal como podemos apreciar en la tabla II. En una carta fechada
en 1966 del presidente, Otero Navascués, al ministro de Industria, Lépez Bravo, calificaba el
problema de “éxodo continuo [...] entre ellos, algunos funcionarios verdaderamente claves
para esta Junta y de dificil, por no decir imposible, sustitucién”. En ella le describe el problema
y expone las causas: “no puedo ocultar a V.E. su insatisfaccién, exclusivamente debida a la
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escasez de las retribuciones, que no son suficientes para atender a sus necesidades familiares”.’
En la mayoria de los casos los emolumentos duplicaban o triplicaban lo percibido en la JEN.
Desde 1963 no habian subido las remuneraciones, cuando en el periodo 1964-75, el producto
interior bruto del pais crecfa una media de 6 %, acompanado de una inflacién considerable,
lo que mermaba la rentas reales de su plantilla [Arsina, 1987, p. 342-363]. La alarma estaba
fundamentada en la baja voluntaria de 202 personas durante el periodo 1964-66, en el que
casi la mitad era personal cientifico, técnico y profesional."

La fuga de personal por similares motivos continud, segtin se desprende de otra carta de
Otero enviada al Ministro tres afios mds tarde. El Presidente luché como pudo contra esas
renuncias. Guillermo Velarde, que en 1969 aparece como responsable oficial de la “gestién
del combustible”," nos confes6 que Otero le inst6 a que demorara unos afnos su presentacién
a la cdtedra de Fisica Nuclear, que obtendria en 1973 para la Universidad Politécnica de
Madrid."”” No se han encontrado datos de afios posteriores para ver la evolucién de la
tendencia. Algunos de los que se formaron en la JEN se agruparon en 1968, como es el caso
del Grupo Interuniversitario de Fisica Tedrica (GIFT), e incluso llegaron a competir con la
JEN, respecto a la asignacién de fondos [GAMEZ 2012, p. 147-151].

2.1. Instalaciones e infraestructuras

Segin narra Velarde [2016, p. 62] como director técnico del Proyecto, habia finalizado en
diciembre de 1964 el estudio de viabilidad para una bomba de fisién de U y de Pu®®, en
un plazo algo inferior a dos anos sobre los tres programados. Justificé en el informe la opcién
del plutonio, ya que entonces la tecnologia del enriquecimiento de uranio, basada en la
difusién gaseosa, era inalcanzable para un pequefo pais como Espafa. También afadia la
valoracién con un involuntario valor predictivo: “la mds fécil es la mds peligrosa” [VELARDE,
2016, p. 45; SANCHEZ & LOPEZ, 2020, p. 24]. Resultaba mds asequible el plutonio a partir de
la reelaboracién del combustible de los reactores térmicos que se iban a instalar, sobre todo
Vandell6s I, moderado por grafito y refrigerado por gas (UNGG). Al ser del tipo uranio
natural permitia el abastecimiento con los recursos del pais y generaba mayor cantidad de
plutonio que los de agua ligera [SANcHEZ, 2017, p. 169]. Junto al estudio, se acompafiaba el
proyecto de construccidn y el presupuesto para tres bombas y una detonacién experimental
en el Sdhara, con un coste estimado de 20.000 millones de pesetas [VELARDE, 2016, p. 63-
69]; algo mds de 120 millones de euros.”® No parece casualidad que también en 1964 se
redactara, de manera anénima, un informe destinado a la misma persona que le habia

9. Carta de Otero Navascués a Lépez Bravo, de 26/09/1966. JEN. AGA, (13)004.015, 75/24077, p. 1-3.

10. Ibidem, p. 3.

11. Entrecomillado en el original. Relacién de personas de la JEN para una propuesta de condecoraciones de
30/06/1969. AGA, (13)004.012, 75/09097.

12. VELARDE PiNacHO, Guillermo. Primera entrevista personal, 28/09/2004.

13. Equivalentes a 2020. INE. Actualizacién de renta con IPC. <https://www.ine.es/calcula/> [Consulta:
23/04/2020]
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realizado el encargo, Agustin Mufioz Grandes, con el titulo: “Nota para el Excmo. Capitdn

General sobre la posibilidad de fabricar plutonio (bombas de plutonio) en Espafia”.'

Para el desarrollo del proyecto hacfan falta cuatro etapas. La primera era sobre la metalurgia
del plutonio, mds compleja que la del uranio, con importantes problemas de seguridad por
ser mucho mds contaminante y piroférico. La diferencia con el uranio es que es mucho més

7 equivale

radiotéxico. Silo comparamos, “el dafio bioldgico producido por un gramo de Pu
pricticamente al de una tonelada de uranio”."> Su obtencién, purificacién, manipulacién y
almacenaje presentaba alto riesgo, que obligaba a mantenerlo en atmdsferas inertes, al igual
que algunos compuestos de uranio purificado, como el polvo o los hidruros. Ello exigia
desarrollar y cumplir siempre un estricto y costoso plan de seguridad nuclear. Se trataba de
intentar evitar que se repitieran los reiterados accidentes habidos en los laboratorios de los
EE.UU. [WELsOME, 2019, p. 33-39]. La segunda etapa hacfa referencia a la necesidad de
disenar y construir el sistema de encendido, minimizando al méximo el nimero de lentes
explosivas, para reducir el problema de la sincronizacién de los detonadores. La tercera, se
centraba en la construccién de una fdbrica de elementos combustibles y la cuarta, una planta
industrial para la reelaboracién del combustible, donde se separarfan el uranio y el plutonio.

La eleccién del plutonio estaba también influenciada por el ofrecimiento francés de un
reactor térmico tipo uranio natural, grafito-gas (UNGGQG) para Vandellds. Para las aspiraciones
espafiolas eran cualidades que lo hacian muy atractivo, cuando el mercado del uranio
enriquecido, vendido a un alto precio, era monopolizado por los EE.UU. La razén
fundamental de la opcién del uranio natural era que permitia el aprovechamiento de las
reservas nacionales [MENDEZ, 2010, p. 134; SANCHEZ, 2011, p. 121].

Existe un paralelismo en la secuencia temporal del proyecto de esta central y el PI. La
iniciativa surgié de Otero Navascués [SANcHEZ, 2017, p. 233]. Probablemente conocia la
finalidad militar realizada por los franceses con los tipo UNGG en el Centro Nuclear de
Marcoule [SANCHEZ, 2016, p. 231]. La idea se fue concretando a partir de una cena en la
embajada espanola en Paris, en mayo de 1963, dos meses después de la génesis del PI. El
embajador Areilza habia invitado al ministro francés de Investigaciones Cientificas y Asuntos
Nucleares y Espaciales, Gastén Pawleski. Allf hablaron sobre la posibilidad de la construccién
de una central. Segin Areilza [1984, p. 184], entonces embajador en Francia, el general De
Gaulle era firme partidario de que en Europa “existiese un armamento nuclear de mando y
decisién autéctonos’, independiente de los EE.UU., tal como le comenté personalmente a
este en una cena privada en 1964. Una de las consideraciones mds relevantes fue que, ademds,
“esta central escapaba al control de salvaguardias firmado por Espafia con EE.UU.” [CasTrO,

2015, p. 113; Caro ez al, 1995, p. 395].

14. Centro Documental de la Memoria Histérica n® 4 226. Citado por Castro [2015, p. 107].

15. Entrevista a Guillermo Velarde Pinacho en el largometraje documental “Operacién Flecha Rota. Accidente
Nuclear en Palomares” (Almerfa, 2007), Pitaco Producciones. <https://youtu.be/IxQeaNdeaZI> [Consulta:
28/04/2021].

[LATIL, Vor. 45 (N.2 90) 2022 - ISSN: 0210-8615, pp. 209-237


https://youtu.be/lxQeaNdeaZI

218 »= Jost HERRERA PrazA El final de la fabricacién de plutonio en Espana...

Desde que en 1958 se inaugurara el C.N.E.N. “Juan Vigén”, en las veintiséis hectdreas
asignadas en la Ciudad Universitaria de Madrid, no habian cesado del todo la adaptacién a
los nuevos y cambiantes requerimientos.'® A finales del afio 1966 se aprueban importantes
obras de nueva construccion e instalaciones, como podemos ver con detalle en la tabla III. El
resto, que constituye la mayoria de las obras que se van a iniciar este afio, son ampliaciones y
remodelaciones, cuando quedaba menos de un afo para la firma del contrato de la central de
Vandellés I, dos para la puesta en marcha de la central “José Cabrera” y cuatro para la de
“Santa Maria de Garofia”."”

Existe constancia de que las obras mds importantes eran declaradas de Interés Nacional en
los consejos de ministros, por lo que se ocupaba el Servicio Militar de Construcciones. En
ellas se aplicaba el mismo texto de plantilla:

Su ejecucién se ha de realizar en el C-N.E.N. “Juan Vigén”, donde se manipulan productos radiactivos
y se custodian sustancias cedidas en arrendamiento por la Comisién de Energia Atémica del Gobierno
de los EE.UU., sometidas a normas especificas de control y vigilancia, reconocidas por acuerdos que
obligan a la Administracion a exigir del contratista garantfas especiales de seguridad y reserva,
requisito que cumple el Servicio Militar de Construcciones.'®

3. INTERES MILITAR EN LA JEN

Hemos visto que tanto la creacién en 1948 de la JIA, como algunas de las primeras
instalaciones y su dependencia jerdrquica partieron, si no en su totalidad, si en su mayoria,
del estamento militar, algo comin con otros paises occidentales. A partir de 1953, en que el
presidente Eisenhower pronunciara su discurso en la ONU anunciando el programa “Atomos
para la Paz”, los programas civiles de la energia nuclear se van tornando hegeménicos en la
mayoria de los centros de investigacién y organismos de regulacién. No existe constancia
documental para dudar de que la modalidad del uso pacifico de este tipo de energfa era la
predominante en la JEN, aunque no la Gnica porque, al igual que en Francia, las motivaciones
de indole econémico y politico-militar coadyuvaron a un rdpido desarrollo tecnolégico

[SANcHEZ, 2017, p. 169].

Se desconoce con detalle la implicacién real de las Fuerzas Armadas en la JEN. Aunque su
plantilla fue mayoritariamente civil, si resulta significativo que la presidencia de este organismo
estuvo siempre ocupada, hasta el ano 1981, por personas pertenecientes a alguno de sus
cuerpos. También se ha podido certificar documentalmente que, hasta 1971, existié un
coordinador en la JEN del Grupo de Enlace para los programas de investigacién militar. Fue
el también Secretario General Técnico y posterior Director General de la JEN (1974-81),

16. JEN [1976: s/p, junto fotografia 3/3].

17. Actas de la Comisién Ejecutiva y expedientes de obras. JEN. AGA, (13)004.016, 75/09097, 75/24075 y
75124076.

18. Ley de 2 de marzo de 1943 por la que se crea el Servicio Militar de Construcciones. BOE n° 76, de 17 de marzo
de 1943, art. 3, p. 2425.
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Tabla Ill. Obras JEN afo 1966. Elaboracién propia.
Fuente: AGA (13)004.016, 75/09097, 75/24075 y 75/24076,

Descripcién obra Expediente  Presupuesto  Comisién Consejo  Finalizacién ~ Interés
[pesetas] Ejecutiva Ministros Nacional

Edificio Area Limpia ,

. 588 3.996.015,62 03/10/1966 22/12/1966 28/06/1971 si
Metalurgia
Ampliacién edificio de 589 1.685.150,19  03/10/1966 22/12/1966 -
Radioquimica
Celda 1000 Ci.
Pavimentacién entrada - 264.711,29  25/02/1966 - - no

material activo

Ampliacién edificio 590 3.996.325,97 03/10/1966 22/12/1966 26/08/1969 sf

Divisién de Fisica

Edificio Contador

597 1.928.100,22 30/11/1966 - - si

Cuerpo Entero
Laboratorios 1° piso edif 597 1.004.413,30  30/11/1966 - -
Contador Cuerpo Entero
Edif. Descontaminacién ,

.. ., 598 1.795.019,28 12/1966 13/01/1967 05/1971 si
Medicina y Proteccion
Am/ph.acmn. ?neccwn de i 6.314.735.30 1966 i i .
Quimica e isétopos
Instalaciones Planta
CIES descontaminacién - 636.952,42  25/02/1966 - 1967 no
de liquidos
Instalaciones edificio
Direccién de Fisica y 627 1.999.307,49 - - - -
Reactores
Produccién calor edificio
Direccién Fisica y 635 1.098.716,99 - - - -

Reactores

Francisco Pascual Martinez, oficial e ingeniero de Armas Navales, que fue cesado para crearse
una comisién mixta JEN-Estado Mayor," tal como veremos mds adelante.

Aunque en 1963 se habia iniciado la primera colaboracién oficial entre la JEN y la
Armada, con un curso, esta se incrementaria a partir de 1967 con estudios de Ingenieria
Nuclear. Ademds, se incorporaron cinco miembros, en 1968, centrdndose de manera exclusiva
en la propulsién naval [Caro ez al, 1995, p. 387]. En el periodo de estudio, existe evidencia
en una de las misivas con informes del presidente de la JEN de 1969, al ministro Lépez
Bravo, en la que le describe el sucesivo desfile de altos mandos (figura 2) y que el interés
militar de la JEN no era nuevo: “Las altas jerarquias militares se siguen interesando por la
Junta, y hemos tenido sucesivamente la visita del teniente general Diez Alegria, director del

19. Carta de Otero Navascués a Francisco Pascual Martinez, 22/03/1971. JEN. AGA, (13)004.016, 71/08541.
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Figura 2. Veintiun miembros de la cupula militar del Aire y Marina se reinen con el presidente de
la JEN, Otero Navascués, a inicios de los 70 para interesarse sobre formacion, propulsion naval
nuclear y evaluacion de blancos y dafos. (Foto: JEN/CIEMAT)

CESEDEN, acompanado por el general Galarza de Aviacién y el contralmirante Gonzélez y
Ayer, la del teniente general Bengoechea, jefe del Mando de la Defensa Aérea, que quiere que
colaboremos con €l en la evaluacién de blancos y dafios posibles”.*” Otero no lo dudé: “He
pensado en el Ingeniero Aerondutico Sr. Velarde, que es el mds impuesto (sic.) en todas estas
cuestiones”.”’ Reparemos en que se refiere a su persona como ingeniero civil. Desde que en
1963 le fue encomendado el proyecto de viabilidad para la fabricacién de armamento nuclear,
le ordenaron no emplear su condicién militar. Con ello pensaban en no involucrar al Ejército
si se producia algtn fallo de seguridad en el PI. que pudiese alertar a las agencias de inteligencia
extranjeras [VELARDE, 2016, p. 67].

En Rafael Caro ez a/[1995, p. 385-391] se recuerda que el interés de los militares sobre la
JEN no solo abarcaba la posibilidad de poseer armamento nuclear, inclufa también la
propulsién naval, con especial atencién a la de submarinos y lo relacionado con la defensa y
proteccién atémicas, como se evidencia en las distintas publicaciones divulgativas para la

20. Carta de Otero Navascués a Lopez Bravo, 13/02/1969. JEN. AGA, (13)004.012, 75/09097.
21. Ibid.
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tropa y mando, que a lo largo de la década de los 50-70 se publican por el Alto Estado
Mayor* y posteriormente por el Mando de la Defensa.

La eleccién de Guillermo Velarde como enlace tenfa un doble motivo. Por un lado estaba
el profundo conocimiento de este sobre la naturaleza y consecuencias de la radiactividad en
general y de una detonacién nuclear en particular. Por otro, se hallaba el haber sido elegido
para liderar el PI., que el teniente general Luis Bengoechea Bahamonde conocia muy bien y
alentaba.

Como experto en seguridad y proteccién nuclear ya habia demostrado su saber en enero
de 1966, cuando sobre los cielos de Palomares (Almeria) colisionaron en el aire un
supertbombardero norteamericano B-52 y un avidén nodriza KC-135. A consecuencia del
accidente, se desprendieron las cuatro bombas termonucleares MK28FI de 1,1 megatones de
potencia cada una [HERRERA, 2016, p. 44-60]. Velarde fue nombrado oficialmente asesor
en temas radiolégicos del general Arturo Montel Touzet. De manera confidencial se le
encomendé la misién de colectar trozos de las dos bombas que deflagraron parte de su
explosivo convencional de RDX (C-4), para ser analizados y conocer el tipo de contaminacién
que afectd a 435,65 hectdreas, ademds de intentar incrementar el conocimiento sobre estos
dispositivos. Con la ayuda del prospector minero de la JEN, Manuel Pardillo Dorado
[HERRERA, 2016, p. 85-143], pudo recoger unos 3 gr. del combustible nuclear, fragmentos
varios de poliestireno y dos klystrons del sistema de encendido [VELARDE, 2016, p. 25-28].
Los prospectores mineros también recibieron érdenes de que si hallaban “cualquier objeto o
fragmento sospechoso de ser relevante, que lo cogiéramos sin ser vistos y se lo entregdramos
a nuestros superiores”.” La oportunidad era percibida como tnica e irrepetible. En la
subrepticia recogida colectiva también participé el quimico, responsable de instrumentacién
del reactor JEN-1, Manuel Quinteiro, que fue el primero que colecté varios fragmentos a los
cinco dfas del accidente y fueron transportados a la JEN al dia siguiente.** Quinteiro
pertenecia a la Divisién de Ingenierfa, no a la de Medicina y Proteccién, y no figura en los
listados oficiales de desplazados a Palomares, por lo que resulta probable que viajara de
incégnito solo para este fin.

El accidente nuclear de Palomares pudo servir para recordar los peligros de la incesante
escalada y trasiego de los arsenales nucleares de las dos grandes potencias. También para tener
presente la posibilidad de una guerra nuclear y refrescar la consciencia de que las bases
hispano-norteamericanas eran y son un objetivo prioritario, o de primera oleada, en caso de
un ataque nuclear por parte de la URSS [RuobEs, 2007, p. 84], tal como en 1958 pudieron

22. La primera publicacién conocida con fines formativos para el ejército es de 1955: “Energfa Nuclear” (64 p.). Fue
editada por la Academia de Infanterfa para el segundo curso. En 1956: “Armas nucleares. Normas para los
estados mayores”. En 1961 y 1964 se edita en Madrid para la tropa una “Cartilla para la Defensa y Proteccién
Atémicas” con las nociones de proteccién en caso de un ataque nuclear y de precipitacién radiactiva.

23. Entrevista a Francisco Romero Mdrmol, prospector minero de la JEN, en Alcorcén el 11/11/2010.

24. Informe confidencial del capitin de aviacién Joaquin James Grijalbo, 24/01/1966, Archivo Histérico Ejército
del Aire (AHEA) p. 1-2. Véase también VELARDE [2016, p. 73].
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certificar en la reunién en Moncloa los lideres militares espanoles con sus homélogos
norteamericanos [MoRreNo, 2016, p. 41-61]. El accidente de Palomares, ademds, habia
evidenciado las graves carencias del Ejército en este tema.

Cuando no habfa pasado mds de un mes del accidente, se estaba descontaminando
parcialmente la zona y ain estaba perdida en el mar una de las cuatro bombas termonucleares,
es redactada una nota en la JEN que marca el nivel de concienciacién en el Estado Mayor y
también alguna de sus ambiciones:

Recientemente ciertos sucesos confirman la necesidad de que el Ejército disponga de personal
adecuado que, de modo oficial y responsable pueda informar sobre estos asuntos. Por otra parte quizd
sea necesario disponer en plazo no lejano, dentro del Ejército, de reactores, cuya seleccidn,
entretenimiento y construccion de sus elementos deberd estar encomendada al referido cuerpo.”

La deficiente defensa de los intereses espafioles en la descontaminacién de Palomares por
parte de los representantes del Ejército del Aire espanol pudo inspirar esta reflexién adicional:
“Resulta anémalo que en el momento actual no se cuente atin, de modo oficial, con personal

especializado en este aspecto fundamental”.?®

Fruto, en 1966, del incremento del interés militar con lo nuclear, se redacté un informe
en febrero de ese mismo ano, donde se establecen las condiciones bésicas para la futura
incorporacién de personal militar con cardcter de permanencia. Se propone la creaciéon de
una comisién bipartita para la eleccién de candidatos y su ntimero, sin atencién a su grado,
sino a su capacidad personal. En principio consideran aceptable que fueran siete ingenieros
de Armamento, siete de Construccién, dos de Sanidad y diez de las distintas especialidades de
Ayudantes. Niimero que ya estaria cubierto con los veintiséis: “Inicialmente el cupo anterior
se cubrirfa con el personal militar que ya trabajaba actualmente en la JEN, ya que figura
plenamente compenetrado en la organizacién”.”

Por una carta del presidente Otero Navascués al coordinador en la JEN para los programas
de investigacién militar, Francisco Pascual, sabemos que una Comisién JEN-Estado Mayor,
asumiendo sus competencias, se constituirfa a partir del 22 de marzo de 1971, fecha del
registro de salida de la carta y del cese de Pascual como coordinador unipersonal de estos
programas. La Comisién deberfa, ademds, evaluar los informes que los jefes y oficiales han de
presentar cuatrimestralmente, “introduciéndose las variaciones que proceda en los
programas”.”®

En la estrategia militar para la guerra nuclear existen tres tipos de objetivos en prelacién:
bases, aeropuertos y silos relacionados con el armamento nuclear, le siguen objetivos

25. Nota sobre destino de personal militar en la Junta de Energia Nuclear; febrero de 1966, p. 2-3. JEN. AGA,
(13)004.013, 71/8527.

26. Ibid.

27. Nota sobre destino de personal militar en la Junta de Energia Nuclear; febrero de 1966, p. 3. JEN. AGA,
(13)004.013, 71/8527.

28. Carta de Otero Navascués a Francisco Pascual Martinez, 22/03/1971. JEN. AGA, (13)004.016, 71/08541.
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estratégicos terrestres (puentes, carreteras, ferrocarril) que puedan estar relacionados con lo
anterior y, por tltimo, los centros industriales y niicleos urbanos [RuobEs, 2007 p. 84]. Las
bases conjuntas de Torrején, Zaragoza, Morén y Rota corresponden al primer grupo. Como
el accidente de Palomares pudo haber servido para recordar los peligros de la carrera de
armamento nuclear, a los pocos meses del accidente, el teniente general José Lacalle solicité
un informe sobre las consecuencias de una guerra nuclear entre EE.UU. y la URSS. Guillermo
Velarde y el teniente coronel de Artillerfa Alfonso Armada y Comyn, entonces jefe de
seguridad de la JEN, fueron los encargados de redactar, en junio de 1966, un estudio con las
consecuencias de la detonacién del entonces misil soviético de tltima generacién SS-9, con
cabeza termonuclear de 20 megatones, en el drea de Torrején, Madrid y alrededores. Este fue
catalogado como confidencial hasta el presente [VELARDE, 2016, p. 166-168].

A partir de ahi, Velarde pasé a colaborar durante afnos con el Mando de Defensa Aérea
formando parte de los ejercicios Red Eye, en los que se inclufa el supuesto de haber sufrido un
ataque con armamento nuclear. Dio varios cursos y redactd un extenso trabajo para jefes y
oficiales sobre los efectos de una guerra nuclear, pero en esta ocasién result6 vilido para
cualquier parte del territorio nacional. En él se dan las ideas de base para la evacuacién previa,
supervivencia y recuperacién de las dreas afectadas [VELARDE, 2016, p. 169].

4. EL INVENTARIO DE PLUTONIO

En el CNEN “Juan Vigén” en Moncloa, sede dela JEN, se prepararon para la investigacién
y desarrollo de experiencias a escala laboratorio y plantas piloto de los distintos componentes
con un fin civil y militar [Caro, 1995, p. 366-373; VELARDE, 2016, p. 41-71]. Por esta
dualidad, no parecia resultar especialmente problemdtica la necesidad de mantener en secreto
estas actividades. El miedo a cualquier fisura de seguridad no era sélo por el espionaje de la
URSS o de cualquier otro pais dvido de tecnologia nuclear. Al depender tecnolégicamente de
los EE.UU., como proveedor de suministros bésicos de las dos centrales de Zorita y Garofia,
se generaba una paradoja dentro de otra: el temor de las altas autoridades espanolas se
orientaba primordialmente a los EE.UU., nacién que luchaba contra la proliferacién nuclear
de los demds paises, al tiempo que sus arsenales crecfan sin freno en la carrera armamentistica
de la Guerra Fria [RHODES, 2007, p. 85-101].

La obsesién porque no se conocieran los trabajos realizados en la JEN, lleg en 1968 al
extremo de prohibir cualquier comentario o descripcion de las actividades que en el centro se
llevaban a cabo. Otero se dirigié a la Vicepresidencia de la JEN para que hiciera saber que:
“para difundir informacién sobre ese organismo es absolutamente preceptivo el permiso
previo de esa Presidencia, con la tnica excepcién de la publicacién de trabajos cientificos”.”’
El secreto en el organismo parecia funcionar también de manera efectiva, a tenor de lo que
narra el ex trabajador e ingeniero quimico Beteta Garmendia: “En la JEN, el oscurantismo

fomentaba la rumorologfa tipica de una estructura de estilo muy disciplinado, propia de una

29. Carta de Otero Navascués a Antonio Colino Lépez. JEN. AGA, (13)004.012, 71/08541.
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linea de ctpula militarista, dentro de la cual, los secretos a voces que se comentaban en el
interior de nuestras paredes, se hacfan cautelosamente y en voz baja” [BETETA, 2014].

Esa rumorologia podia generar leyendas. Cuando finalizaron las obras de la planta piloto
de reelaboracién M-1, junto a la Divisién de Quimica Analitica, se construyd enfrente un
pequeno edificio que, de manera insélita, estaba durante veinticuatro horas custodiada por la
Guardia Civil para el almacenamiento del plutonio extraido en la planta M-1. Beteta
Garmendia y sus compafieros estaban convencidos de que ahi se custodiaba en secreto una de
las cuatro bombas del accidente de Palomares [BETETA, 2014].

4.1. Usos y planificacién

Al ser el Pu* una sustancia que no existe como tal en la naturaleza, se ha de obtener
mediante irradiacién del U™®; también se suele obtener del reproceso de las barras de
combustible con diferentes grados de quemado. Para conseguir las mayores concentraciones
de este is6topo, se extraen del reactor cuando han pasado sélo dos o tres meses desde la carga,
en vez de cuatro a seis afios generando electricidad [VELARDE, 2016, p. 53]. Respecto a sus
usos, no solo se utilizarfa para fines armamentisticos, también servirfa como combustible
nuclear en los reactores rdpidos, lo que aliviarfa la dependencia del uranio enriquecido de los
reactores de agua ligera. Ello permite, dentro de la reelaboracién de combustible, la utilizacién
prioritaria de los usos pacificos, también como justificacién ante los fines militares, por lo que
en si no era una actividad que precisaba discrecién extrema.

Segiin Velarde, el estamento militar, con el Alto Estado Mayor, era claramente partidario,
aunque al parecer no existia el consenso, al preferir otras alternativas, como la modernizacién
del armamento convencional o la propulsién naval.*® Respecto al Gobierno, “habfa claramente
dos opiniones contrarias” [VELARDE, 2016, p. 68]. Siempre se ha referido al Ministro de
Industria, miembro del Opus Dei como la cabeza visible opositora. La Iglesia Catélica de
Espana se habfa pronunciado en contra de la carrera armamentistica nuclear, a través de la
influyente revista Ecclesia, como portavoz oficioso. A los dos meses del accidente de Palomares
expresaba: “constituye un insulto a la humanidad comprobar que una pequena parte de los
fondos destinados a la carrera de armamento podria poner fin definitivamente al subdesarrollo

y al hambre en el mundo”.?!

Aunque la falta de sintonia de la JEN con el Ministro de Industria se manifesté casi desde
su nombramiento, por las diferencias de base estructurales del modelo de politica nuclear a
seguir [Torrg, 2017, p. 43], Lopez Bravo fue el que mds influy$ negativamente en Franco.
Llegd a falsear al alza el presupuesto del P, o luché contra el Instituto Nacional de Industria,
para que Vandellds I dependiese al médximo del capital privado, lo que podria invalidar su
posible uso dual [VELARDE, 2016, p. 80, 183]. Extraer las valiosas barras de combustible con

30. Tercera conversacién con Guillermo Velarde (11/02/05). En ella anoté los principales partidarios militares del
PI. En contra omitié los contrarios; solo mencioné a Franco y Carrero Blanco por lealtad a este.

31. Despacho de la agencia France Press 08/03/1966, 15:22 p.m. AGA, (9) 10.1, 51/8760.

[LATIL, Vor. 45 (N.2 90) 2022 - ISSN: 0210-8615, pp. 209-237



El final de la fabricacion de plutonio en Espana... Jost HERRERA PrazA =225

239

muy poco uso para aprovechar el mdximo de Pu®’ resultaba inviable con los intereses privados

de explotacién, ademds de invalidar cualquier intento de discrecién.

El esfuerzo de avanzar en el ciclo del combustible se orientd hacia la investigacién y
desarrollo de técnicas que lo abarcaran en su totalidad. En aquellos afios se preveian el uranio
enriquecido y el uranio natural como los combustibles mas comunes. De este tltimo, ya se
posefa la técnica para su elaboracién. De hecho, durante los afios 1970-71 se prepararon
cincuenta y cinco toneladas de uranio metdlico para la Central de Vandellés 1, libres de

salvaguardias de la OIEA [JEN, 1976, s/p, junto fotografia 5/17].

Ya en 1965, en la JEN se planificaron como necesarias las siguientes instalaciones:

1. Fdbrica de concentrados de uranio en la regién de Salamanca con capacidad diaria de
mil toneladas.

2. Fabrica de purificacién de uranio y obtencién de 6xidos y metal. Para las centrales con
tecnologfa norteamericana (Zorita y Garofia) que precisan de uranio enriquecido, mediante
acuerdo con los EE.UU, se suministraria sal de uranio nuclearmente puro.

3. Una segunda fébrica con una capacidad de produccién de cuatrocientas toneladas.

4. Fabrica de tratamiento de combustibles irradiados que funcione con una técnica
nacional independiente. Espana habia participado desde el principio, con personal de la JEN,
en la construccién y funcionamiento de la empresa cooperativa Eurochemic, integrada por
doce paises y auspiciada por la OCDE con este fin en Mol (Bélgica). La colaboracién con
Eurochemic permitié conocer los procesos que se utilizaban en Europa junto con los de EE.
UU., pues la formacién de investigadores en ese pais no se detuvo en los 60.*

Era voluntad de la JEN poseer una técnica de separacién de plutonio libre de control
extranjero, pero no hemos de olvidar que la reelaboracién del combustible irradiado era pro-
movida también por razones econémicas, ya sea por el alto precio del material fisionable que
se podria extraer (uranio, plutonio, cesio 137) en aras del mdximo aprovechamiento en su
reutilizacién.

Espafia contaba con suficientes reservas para las primeras centrales, pero en algunas nacio-
nes eran insuficientes, cuando no inexistentes. Por eso, a finales de la década de los 50 y los
60, se focalizaron los esfuerzos en la investigacion sobre los reactores reproductores rdpidos,
al igual que en el resto de paises avanzados en materia nuclear, capaces de generar mds com-
bustible del que gastaban, minimizar residuos y que, ademds, podrian funcionar con plutonio
o mezcla de éxidos [RoMERO & SANCHEZ, 2001, p. 179-180; LLoRENTE, 2017, p. 190]. El
reactor rdpido utiliza el Pu como combustible y el U*® como material fértil. Durante la ex-
plotacién el U»® se convierte en Pu, con una cantidad superior a la unidad. El tiempo para
que la misma cantidad de U se convierta en Pu es de 10-12 afios y se denomina tiempo de

doblado.

32. Informe Anexo 3. 11/1965, p. 2. JEN. AGA, (13)004,15, 75/24077.
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A causa de estas expectativas, la JEN consiguié construir, con tecnologia propia, el reactor
rdpido de investigaciéon CORAL I, que en 1968 alcanz6 la criticidad. Tras su puesta en mar-
cha, en la JEN se pensé desarrollar en el futuro un prototipo mayor, pero con combustible de
uranio natural y moderado por agua pesada.* En 1969 se creé el Programa Nacional de In-
vestigacién en Reactores Rdpidos, integrado por miembros de la JEN y de la industria priva-
da [RoMERO & SANCHEZ, 2001, p. 187-191]. Desde hacia afios se habian intensificado las
colaboraciones con Francia y Alemania. Ese mismo afo, una delegacién de nueve directivos
de la JEN visitaron Inglaterra y Alemania para informarse. Tras la visita, Francisco Pascual,
secretario general de la JEN, realiz6 una ponencia para el Consejo de Direccién de la JEN en
la que incidia en que la incorporacién prevista de reactores rdpidos en Espana estaba condi-
cionada y limitada por las disponibilidades de plutonio:

Serd necesario completar las potencias instaladas mediante reactores térmicos, que, a su vez producirdn
Pu que alimenten a un mayor proporcién de reactores rdpidos. [...] Una consecuencia de esta
situacién es la importancia que para aumentar el ritmo de introduccién de los reactores rdpidos
puede tener la instalacién de centrales nucleares térmicas que produzcan una mayor cantidad de Pu.?*

En su ponencia, Pascual sefialaba la produccién de plutonio de cada tipo de reactor, su
consumo de uranio y el ratio de productividad (tabla IV). Establecfa dos estrategias a seguir
por la JEN. En el periodo 1970-1985 se preveia en ambas, sobre una produccién total de
17.000 Mw, la produccién de 1.000 Mw de reactores rédpidos (5,9%). La primera con
reactores de agua ligera mds reactores rdpidos y una segunda mds holgada, con reactores LWR,
reactores rapidos y el tipo de reactor canadiense HWR, que segin lo expuesto por Pascual,
son un 77% mds productivos respecto a la relacién Pu/U que los tipo UNNG. Las previsiones
de produccién de plutonio para esta segunda opcién partirfan con una fabricacién en 1971
de 11,2 kg, 29,4 en 1973, hasta 1985 en que se producirfa 2.120 Kg.

Tabla IV. Productividad de plutonio en reactores térmicos. Fuente: AGA, (13)004.015, 71/08547.

. _ Pu producido U consumido  Capacidad convers.
Tipo de reactor térmico

Kg / afio Tm U0, kg Pu/Tm U,O,
Reactor avanzado refrigerado por
oas (AGR) 96 105 0,91
Reactor de agua ligera (LWR) 135 93 1,45
Reactor de uranio natural, grafito
oas (UNNG) 309 160 1,93
Reactor agua pesada a presion, 205 60 3.42

uranio natural (HWR)

Las expectativas eran inmejorables, lo que parecia generar un estado de euforia generalizada.
También en 1969 Otero informa al Ministro: “estamos estudiando una planta piloto mucho
mayor, capaz de absorber el reproceso de los elementos combustibles de Zorita y una fraccién

33. Editorial, Energia Nuclear, 9(35), 1965, p. 164-165.
34. Ponencia I de Francisco Pascual Martinez. 03/11/1969. JEN. AGA, (13)004.015, 71/08547
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Figura 3. Celda de 1.000 curios dotada de grueso blindaje para manipulacion de combustible
irradiado en la Planta Caliente M-1. De todas las actividades del ciclo de combustible, la
reelaboracion es la que posee mas riesgos y ha de contar con mayores medidas de seguridad.
(Foto: JEN/CIEMAT)

de los de Vandellés y Garofna”.”> Necesitaban desarrollar, a escala industrial, las técnicas
precisas para poder reprocesar los combustibles de las centrales nucleares espafiolas presentes
y futuras, siempre que lo permitieran las salvaguardias comprometidas. Puesto que la
reelaboracién del combustible era una meta para recuperar el valioso material fisible, no
constitufa una labor exclusiva de la proliferacién. Al igual que el resto de actividades de
investigacion y desarrollo nucleares, era una actividad reservada, pero no secreta. En una
extensa carta al Ministro de Industria, un ano después de iniciarse estas labores, le pide
reunirse para hablar sobre la “politica del plutonio y seleccionar la entidad que va reelaborar
los elementos combustibles de Zorita”.*

La falta de sintonia entre la JEN y Lépez Bravo se manifestaba con unas comunicaciones
limitadas en su mayorfa al intercambio epistolar. Al parecer, la renuencia a los encuentros
presenciales no partia del Presidente de la JEN, que siempre insistia en ellos.” Eran frecuentes

35. Carta de Otero Navascués a Lépez Bravo, 04/10/1969. JEN. AGA [(13)004.012, 75/09097
36. Carta de Otero Navascués a Lépez Bravo, 11/05/1968. JEN. AGA, (13)004.016, 75/09097.
37. Carta de Otero Navascués a Lépez Bravo, 13/02/1969. JEN. AGA, (13)004.016, 75/09097.
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extensas misivas con varios informes anexos. En una del nutrido epistolario, cuando ya estaba
en marcha la planta de reelaboracién M-1, Otero mencioné al Ministro el nombramiento del
ingeniero industrial Julio Calleja Gonzdlez-Camino como Presidente del INI, que fue quien
“llevaba la Comisién de Compras de concentrados de uranio y la politica del plutonio”.*
Nombramiento que no parecia casual. Parecia como un intento de separar de la JEN la
gestion sobre el material fisible porque, diecisiete dias mds tarde, el Ministro le informa a
Otero de la inminente reorganizacién de la Comisién Nacional de Combustibles, que serd la
que se ocupe de todo lo referente a combustibles nucleares y “politicas de sustancias

nucleares”.*

Como la postura de Lépez Bravo era conocida en la JEN, su Presidente cuidaba las formas
cuando se refiere al plutonio que se va a obtener del reprocesamiento de las barras de la
Central de Zorita: “En cuanto al plutonio, la opinién de la JEN —que coincide con la de Vd.,
segtin me dijo— es que sea adquirido por el Gobierno con vistas a obtener una reserva de

plutonio para reactores rdpidos”.*’

Cuando Otero asi se dirige a Lépez Bravo, recorddndole su opinién sobre el plutonio
obtenido y su destino en la futura reelaboracién del combustible de la primera central
espafiola, habfan pasado dos afos desde que el propio Velarde se reunié, en 1966, con
Francisco Franco para presentar su informe del accidente de Palomares. All{ se hablé del
accidente y, como era de esperar, también del PI. Por temor a un conflicto diplomdtico con
los EE.UU., decidié posponerlo: “Franco me habia dicho que los intereses de Espafa nos
obligaban a tomar esta decisién” [VELARDE, 2016, p. 89, 157].

Respecto a los planes del reproceso del combustible irradiado de Zorita, en 1969 Otero
informa al Ministro de las ofertas de la United Kingdom Atomic Energy Authority y de la
Empresa Cooperativa Eurochemic de la OECD, ubicada en Mol (Bélgica) y en la que participa
Espafia.! Otero aconseja encarecidamente esta ultima opcién, al intentar los ingleses
monopolizar el mercado y ser més caros: “Defendiendo Eurochemic, defendemos nuestros
propios intereses presentes y futuros”.*> Unos meses mds tarde, fue nombrado director de
Eurochemic, Luis Gutiérrez Jodrd, que antes dirigfa la Divisién de Plantas Piloto e Industriales

de la JEN.
4.2. Principio y final del inventario

En la segunda mitad de los anos 60, Espafa disponia de casi toda la tecnologia del ciclo
de combustible. Le faltaba cerrarlo con las técnicas de reelaboracién. Para ello, se formé a
inicios de los sesenta un grupo de trabajo para el reproceso, en el que sus miembros se fueron
especializando en los EE.UU. y Francia [Caro ez a/ 1995, p.143]. En el edificio 18,

38. Carta de Otero Navascués a Lépez Bravo, 04/06/1968. JEN. AGA, (13)004.016, 75/09097.
39. Carta de Lopez Bravo a Otero Navascués, 21/06/1968. JEN. AGA, (13)004.016, 75/09097.
40. Carta de Otero Navascués a Lopez Bravo, 04/06/1968. JEN. AGA, (13)004.016, 75/09097.
41. Carta de Otero Navascués a Lopez Bravo, 06/02/1969. JEN. AGA, (13)004.016, 75/09097.
42, Ibidem.
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denominado antes “Celdas calientes”, se decidié construir la Planta Caliente M-1, que fue
finalizada en 1967. Dos afos antes ya se habfan construido algunos de sus componentes,
como la celda caliente M-1 de 1.000 curios, para el tratamiento del combustible irradiado.®
Por el alto nivel de radiacién de los materiales a tratar alli y el elevado nimero de accidentes
previos en los EE.UU., el proceso de reelaboracién era el mds complejo y dificil de todo el
ciclo, también el que presentaba mayores problemas de seguridad y proteccién radiolégica, lo
que obligaba a extremar las precauciones y a crear para esta etapa un grupo especifico en
temas de seguridad y proteccién [ALoNso, 1976, p. 395], algo que en principio no se hizo.
Lo habitual y aconsejado era ubicar los centros de reelaboracién alejados de cualquier nicleo
urbano.

De lo primero que se ocupé la planta fue del tratamiento hiimedo de las barras del
combustible irradiado del reactor JEN-1, tipo MTR. Como consecuencia, “se recuperd el
primer plutonio producido en nuestro pais”, aunque solo unos gramos [Caro et a/, 1995, p.
54, 369-371]. Con posterioridad, se traté el combustible procedente del reactor suizo de
investigacion Saphir, también tipo MTR. Junto a la Planta M-1 fue construida una instalacién
denominada Nave de Reproceso en Frio, parala conversién del uranio enriquecido recuperado
y un laboratorio para el plutonio. Para este dltimo, también se construyé una pequefa
instalacién de almacenamiento custodiada permanentemente por la Guardia Civil [JEN,

1976, s/p, junto fotografia 5/26].

Las ctapas del tratamiento himedo consistian en, primero, “el desenvainado quimico,
disolucién del combustible, descontaminacidn, separacién, purificacion del uranio, plutonio
y acondicionamiento de los residuos producidos” [JEN,1976, s/p, junto fotografia 6/37].
Puesto que en esta labor se generan cantidades significativas de residuos liquidos, se construyd
enfrente la instalacién CIES (edificio 13) para el tratamiento de los residuos de media y baja
actividad, ademds del almacenamiento de los de alta actividad.

El funcionamiento de una planta de estas caracteristicas tenfa que estar sometido a un
riguroso plan de seguridad. Con pocos meses en funcionamiento, el coronel y doctor Eduardo
Ramos avisé, por escrito, al Consejo de Direccidn de “la extrema necesidad de una estacién
depuradora de aguas”.* Su advertencia premonitoria no fue escuchada ni jamds atendida
antes del accidente.

Cuando llevaban tres afos funcionando, se produjo el segundo accidente nuclear de
Espana. Fue el 7 de noviembre de 1970. Desde la Planta M-1 se estaban transfiriendo
supuestamente 157 litros de residuos de alta actividad a la Planta CIES. Por una combinacién
de fallos técnicos y humanos, sesenta litros se vertieron al alcantarillado [RoMERO & SANCHEZ,
2001, p. 236-238], aunque en Caro et 4/ [1995, p. 242] dan una cifra de 300 l. De ahi fue a
parar al Manzanares, Jarama y, finalmente, al Tajo. Muchos cientos de hectdreas fueron
regadas con aguas contaminadas. Habian pasado tres anos desde que fueran advertidos de la

43. Véase foto portada, Energia Nuclear (1965), 9(37).
44. Informe al Consejo de Direccién de Eduardo Ramos Garcia (19/12/1967). JEN. AGA, (13)004.015, 71/08547.
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necesidad de una planta depuradora. En el presente atn se ignoran con exactitud los litros
reales, la extensién y radiactividad vertida, asi como la cuantia de productos agricolas retirados,
los que consumieron los ciudadanos y el alcance de las consecuencias a la salud. Si en el
accidente de Palomares, se intentd ocultar sus consecuencias [FLORENSA, 2017, p. 101-110]
en este también se encubrid, hasta que seis meses mds tarde Portugal denuncié que hall6
distintos isétopos de fisién en el Tajo, lo que obligd a Espana a reconocer el vertido [Rusio,
CarvaLHO & TORRE, 2017, p. 40-42].

No sabemos si fue la casualidad, o por la deriva del afén investigador en la JEN, pero solo
tres dias antes de este accidente, el Dr. Eduardo Ramos, emitié una nota interna al Presidente
de la JEN con una alerta de seguridad. Denuncié que habia tres laboratorios que estaban
trabajando de manera simultdnea con plutonio de alta pureza: Direccién de Quimica, Plantas
Piloto e Investigacién y Metalurgia. Ramos aconsejaba, por estrictas cuestiones de seguridad,
poner fin a esa dispersién y concentrar todos los trabajos en un solo laboratorio.”” El Pu*’ es
muy inestable, piroférico y en extremo contaminante.

Las consecuencias del accidente no se hicieron esperar. A los pocos dfas, la Comisién
Asesora de Seguridad Nuclear (CASN) de la JEN,* nombré un juez instructor que investigé
y sanciond a los responsables. Transcurridas tres semanas, la CASN propuso un plan de
mejora de la seguridad y se aprobd una obra en la arqueta y proteccién antidcida del tanque
de residuos de alta actividad de CIES. En la salida de aguas residuales, también fue aprobada
la construccién de una caseta para estacion de toma de muestras continua y un colector de
fracciones.”

El 17 de diciembre de 1970 la CASN clasificé once instalaciones radiactivas que, por su
inventario de actividad, deberfan tener prioridad absoluta en la evaluacién de seguridad.
Aquellas medidas no parecieron suficientes al Ministerio. Se tomé la decisién de solicitar un
informe auditor independiente. Para ello se requirié una comisién de expertos a la OIEA.
Ello supondria reforzar el centro con los mds novedosos criterios de seguridad, pero también
finalizar con el secreto de la fabricacién de plutonio metal con un grado de purificacién
innecesario como combustible. Tras la inspeccién de las instalaciones radiactivas, la OIEA
emiti6 su informe el 21 de enero de 1971, que para el Ministerio y la JEN tuvo cardcter
vinculante, al tiempo que se ponia en entredicho la compatibilidad de la ubicacién en la zona
de Moncloa de algunas de esas once instalaciones radiactivas.®® En ellas se marcé la
obligatoriedad de contar con cinco documentos preceptivos de seguridad denominados:

45. Informe de Eduardo Ramos Rodriguez a Otero Navascués, 04/11/1970. JEN. AGA, (13)004.012, 71/08541.

46. La CASN fue creada por la Comisién Ejecutiva de la JEN el 19/02/1969. Estaba formada por un presidente, un
secretario y nueve vocales, expertos en las distintas disciplinas relacionadas. Estuvo operativa hasta el 01/04/1974
en que se cred otra similar.

47. Acuerdos Comité de Direccién 158, 162 de 25/11/1970 y 23/12/1970 respectivamente. Presupuesto de arqueta
y proteccién antidcida: 698.560,75 ptas.; caseta y colector de fracciones: 625.131 pesctas JEN, AGA
(13)004.012, 75/08517.

48. JEN. Carta de Lépez de Letona a Otero Navascués, 09/09/1972, pero con registro de salida 10/10/1972. AGA,
(13)004.012, 71/21931.
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Informe de Seguridad, Reglamento de Explotacién, Manual de Emergencia, Limites y
Condiciones, Inspecciones y Comprobaciones Periédicas.”

Su seguimiento e implementacién no fue tan répido como algunos pensaban. Habian
transcurrido trece meses cuando el doctor Ramos alertaba, de nuevo por escrito, de su
incumplimiento a la Presidencia de la JEN:

La primera de estas exposiciones se refiere precisamente al punto 2 del resumen del informe, en la

cual (Ref2. 880/70), se traté de la necesidad de no incrementar los laboratorios de plutonio y de
extremar las precauciones de su utilizacién. Desafortunadamente no se ha tomado hasta ahora
ninguna decisién sobre ello y esto impidié haber podido anticipar al Grupo de la OIEA que ese
problema estaba ya resuelto.”

Cuando la OIEA realizé su informe con la evaluacion de la seguridad, el inspector regional
de esta organizacién informaba de poca diligencia en el cumplimiento de las directrices mar-
cadas. Al parecer, no era satisfactoria tampoco para el Ministerio veintitin meses después del
informe. En octubre de 1972, el Ministro de Industria Lépez de Letona, se dirigia a Otero para
instarle a ejecutar las reformas pendientes relacionadas con la seguridad del Centro, en su ma-
yorfa sin realizar. Le recordaba la necesidad de cumplir con la desconexion de las aguas residua-
les al alcantarillado, un control mds exhaustivo de los gases, polvos y aerosoles emanados, la
mejora del sistema contra incendios, el control analitico y operacional de los distintos labora-
torios con el inventario de radionucleidos y la finalizacién de los documentos de seguridad,
como paso previo a la autorizacién de las instalaciones radiactivas de primera, segunda y terce-
ra clase. Allf le daba instrucciones precisas, marcando como prioritaria: “En particular no
deberd incrementar el inventario autorizado en los laboratorios de plutonio”.” A los pocos
dias de recibir la carta se reunfa la CASN, que repasaba una a una las érdenes del Ministro.
En la medida cuarta, denominada “Congelacién del inventario de plutonio y de la potencia
del JEN-17, se recoge en el acta: “No hay dificultad de ningtin tipo en el cumplimiento de
esta medida”.”* Con esto terminé la produccién e investigacion a escala piloto sobre las pro-
piedades fisicas y metaltrgicas del plutonio metal, cerrdindose un capitulo mds del PI.

Desde el punto de vista administrativo y de recursos, la JEN terminé por reforzar su ser-
vicio de Seguridad Nuclear, multiplicando por varias unidades sus integrantes. Entre 1968 y
1975 pasé de ser grupo a departamento, que era el més alto a nivel orgdnico [ALoNso, 1976,

p. 3871.

Aunque se estaba gestando desde 1969, fue también en 1972 cuando se cred la Empresa
Nacional de Uranio S.A. (ENUSA) con participacién mayoritaria del INI. En su ley fundacio-

49. Respuesta a la carta de José M2 Lépez de Letona a Otero Navascués, 09/09/1972 [borrador]: “Dictdmenes de
seguridad y especificaciones de funcionamiento”, sin fecha. AGA, (13)004.012, 75/21931.

50. JEN. Informe de Eduardo Ramos Rodriguez a Otero Navascués, de 24/02/1972. AGA, (13)004.012,
71/08541.

51. Carta de Lépez de Letona a Otero Navascués, 09/09/1972, pero con registro de salida 10/10/1972. JEN.
AGA, (13)004.012, 71/21931.

52. Nota de reunién de la CASN de 19/10/1972. JEN. AGA, (13)004.012, 71/21931.
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Figura 4. Cajas de guantes para emisores alfa de la Planta Caliente M-1 de Moncloa para la
reelaboracion de combustible nuclear, dotados de atmosfera inerte. Fue inaugurada en 1967 y
funcion6 hasta 1972. (JEN/CIEMAT).

nal venfa contemplado el tratamiento de combustibles irradiados y el enriquecimiento isoté-
pico del uranio,* pero su actividad abarcé solo la primera y segunda parte del ciclo de com-
bustible hasta 1986, tras la constitucién de ENRESA [RoMERO & SANcHEZ, 2001, p. 243].

A partir de este momento se replanteard con frecuencia el reproceso, pero nunca llegard a
escala industrial. Hasta finales de los afios 80 continuardn los ensayos experimentales relacio-
nados, para adaptar finalmente la modalidad de ciclo abierto con respecto al combustible,
mediante el almacenamiento temporal de los residuos de alta actividad [SANCHEZ ez a/, 2020,

p- 26-27].

5. CONCLUSIONES

La historia de la investigacién nuclear en Espafia nacié en 1948 desde cero, cuando las
potenciales aplicaciones civiles solo eran un proyecto atn lejano. En su partida y desarrollo

53. Real Deccreto 2967/1979, de 7 de diciembre; art. 3°, primera.
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fue patrocinada por el estamento militar, con el control directo de Presidencia del Gobierno,
animados por unas prometedoras reservas mineras nacionales y las expectativas de tipo dual
que generaba. Su espectacular desarrollo fue posible por ese decidido apoyo politico y, con
posterioridad, econdémico e industrial, en un pais autdrquico que atn sufria los rigores de la
posguerra e importantes desequilibrios econémicos.

Fue con “Atomos por la Paz”, pero sobre todo con el inicio de los proyectos de las dos
primeras centrales del paifs, cuando la JEN incrementa de manera significativa sus recursos,
infraestructuras y nivel tecnoldgico, orientdndose a la formacién de personal especializado y
a los planes civiles de la energfa. Este sorprendente avance constituye un arquetipico ejemplo
de un rdpido desarrollo cientifico y tecnoldgico cuando se ve favorecido por una clara
voluntad politica.

En las décadas posteriores se mantuvo la inercia de alcanzar el méximo nivel de tecnologia
propia para no depender en exceso de los EE.UU., objetivo que se alcanzé en parte. La
revisién de las patentes registradas nos habla de los meritorios logros y la polarizacién de
esfuerzos sobre el ciclo de combustible, del que se lograron en investigacién y desarrollo todas
las etapas, menos la de enriquecimiento de uranio, a pesar de los problemas de plantilla.

El estudio de viabilidad para la fabricacién de armamento nuclear, con nombre en clave
“Proyecto Islero” (P1.), nace paralelo en el tiempo al proyecto de la central UNGG francesa
Vandell6s I y también al desarrollo nacional de los usos pacificos predominantes de la energia
nuclear, en la que se apoya como soporte tecnoldgico y de infraestructura. Los planes para la
potencial obtencién de armamento nuclear inclufan, en principio, la reelaboracién del
combustible. De manera adicional, permitia el reaprovechamiento del uranio enriquecido y
del plutonio remanente para ser usado en los reactores rdpidos, como una solucién para el
déficit en la futura oferta de combustibles. En Espafia el secreto se orientaba especialmente a
los EE.UU., por su lucha contra la proliferacién nuclear de los demds paises, pero también de
cara a los miembros del Gobierno, por falta de consenso.

La falta de acuerdo del Ministro de Industria con el PI., que ya mantenia una actitud
distante con la JEN desde su nombramiento, impidié que la principal central para este
cometido, Vandellds I, que consumia uranio natural, poseyera un capital social de titularidad
publica integro o mayoritario.

Existe constancia de distintas lineas de investigacién directa o indirectamente relacionadas
con los usos no pacificos. La mds dificil y arriesgada fue la obtencién de plutonio a partir de
1967, en un periodo que abarca hasta 1972, etapa definida por algin autor como de “euforia
utépica’ [Rusio & Varas, 2017, p. 133]. Las previsiones de obtencién de plutonio en el
periodo estudiado eran muy halagiienas, hasta el punto de prever en 1985 una produccién
anual de més de dos toneladas. Se basaban en la inclusién de reactores rdpidos y en los de agua
pesada a presion con uranio natural (HWR o Candu) que son los que mds plutonio generan
en relacién con el U™,

La creacidn, a escala piloto, de la Planta M-1 de reelaboracién de combustible para posible
uso dual permitié la obtencién de plutonio. Aunque comenzé a funcionar un afio més tarde
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de paralizarse el PI., permiti6 que Velarde y colaboradores continuaran, de manera
intermitente, con los trabajos de investigacién a escala de laboratorio. En sus inicios, existe
constancia de que fue alertada la direccién de la carencia de algo tan fundamental como la
desconexién del alcantarillado mediante una depuradora de aguas.

A los tres anos de actividad, con el reproceso del combustible de los reactores de
investigacién JEN-1 y del suizo Saphir, se estuvo experimentando con plutonio en tres
laboratorios diferentes en la zona urbana de Madrid. Dada esta dispersién espacial, su alta
radiotoxicidad e inestabilidad, se incrementaron de manera significativa los riesgos, sin haber
creado los equipos humanos especializados, ni haber reforzado los sistemas de seguridad y
proteccién radioldgica, a pesar de las advertencias por escrito.

El vertido accidental al alcantarillado de residuos de alta actividad, en 1970, se mantuvo
en secreto hasta que Portugal alerté de la radiactividad del Tajo. Trajo como consecuencia un
reforzamiento a posteriori de las medidas de seguridad y la solicitud de una inspeccién de
evaluacién por expertos de la OIEA, lo que gener6 el fin del secreto en la investigacién del
plutonio relacionada con fines militares. Pero la traumdtica experiencia y sus consecuencias
no fueron suficientes.

A finales de 1972 todavia no se habfan llevado a cabo los nuevos planes de seguridad. Ese
mismo afio se da la orden de paralizar el inventario de plutonio, cuando se acababa de crear
ENUSA y la central de Vandellés I llevaba seis meses inaugurada. El cese de la produccién de
este actinido no fue suficiente para las directrices marcadas por la OIEA y la CASN del
centro. Con posterioridad se ordené la conversién en su derivado mds seguro: diéxido de
plutonio. Se desconoce con exactitud la cuantia total, el grado de pureza alcanzado, asi como
las impurezas y otros isétopos del plutonio almacenados. Si se sabe que intentaron la
predominancia del isétopo 239, grado militar, con una pureza superior al 94%.

El accidente de 1970 supuso un punto de inflexién y una poderosa llamada de atencién
sobre la necesidad del cumplimiento de todos los sistemas de seguridad. A partir de ese
momento no se tiene constancia de que se volviera a producir ni investigar con cantidades
significativas de plutonio, grado militar, constituyendo uno de los primeros obstdculos
técnicos del “Proyecto Islero”.
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