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El objetivo de este articulo es examinar el despliegue de la fabricacién industrial de combustible nuclear en
Espafia, una actividad altamente especializada ligada a la Empresa Nacional del Uranio SA (ENUSA) y al sumi-
nistro de tecnologia extranjera (Westinghouse y General Electric). ENUSA surgi6, a iniciativa del Gobierno y
con el apoyo del sector privado, para satisfacer las necesidades de combustible de un programa nuclear tre-
mendamente ambicioso, que luego se redujo a una cuarta parte de lo previsto. Tras algunos afios de incerti-
dumbre, la empresa publica logré superar con éxito las dificultades derivadas de la reconversion industrial y el
cambio en la politica energética del Gobierno, llegando al siglo xxi como una compafiia no meramente super-
viviente, sino lider en su sector de actividad: su planta de Juzbado (Salamanca) se ha convertido en un referen-
te tecnoldgico e industrial, con amplias externalidades geograficas y sectoriales. En definitiva, a partir un am-
plio abanico de fuentes mayoritariamente de origen archivistico, trataremos de reconstruir los origenes de
ENUSA y de buscar en el pasado las razones de su posicién actual.
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This article aims to examine the deployment of the industrial fabrication of nuclear fuel in Spain, a highly
specialized activity linked to the Empresa Nacional del Uranio SA (National Uranium Company, ENUSA) and
the supply of foreign technology (Westinghouse and General Electric). ENUSA was founded, at the initiative of
the government and with the support of the private sector, to cover the fuel needs of a tremendously ambi-
tious nuclear program, which was later reduced to a quarter of what had been foreseen. After some years of
uncertainty, the state-owned company managed to successfully overcome the difficulties arising from the in-
dustrial reconversion and the change in the government’s energy policy, reaching the 21st century as a com-
pany which is not merely a survivor but a leader in its sector of activity: its plant at Juzbado (Salamanca) has
become a technological and industrial reference, with wide geographical and sectorial spillovers. In short, we
will try to reconstruct the origins of ENUSA and to search in the past for the reasons for its current position,
based on a wide range of mostly archival sources.
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1. Introduccion

Espafia posee una larga trayectoria de dependencia tecno-
légica, que se aceler6 en la segunda mitad del siglo xx. El desa-
rrollo industrial del franquismo alenté la llegada de ingenieria
extranjera, bien a través de inversion directa, bien mediante
contratos de licencia y asistencia técnica (Cebrian, 2001; Alva-
ro, 2009; Castro y Sanchez, 2015). Gracias a este aprendizaje,
las empresas espafiolas pasaron progresivamente de compra-
doras a proveedoras, ampliando sus circuitos comerciales y
desempeifiando un papel cada vez mas activo en los foros mun-
diales. Aunque continuaron importando buena parte de la in-
genieria basica, fueron capaces de abordar con éxito la inge-
nieria de detalle (mejora de procesos y productos) y emprender
actividades de [+D+i al margen de sus licenciantes extranjeros.
Uno de los sectores mas representativos de este doble proceso
de internalizacion e internacionalizacién tecnolégica es la in-
dustria nuclear (Acosta, 2022).

La produccién a gran escala de energia nuclear encabezé las
agendas econémicas de numerosos paises desde los afios cin-
cuenta, sobre todo a raiz de la campaiia de Estados Unidos
«Atoms for Peace» (1953) y la primera conferencia internacio-
nal de Ginebra sobre los usos pacificos de la energia atdmica
(1955). Gobiernos y empresas se embarcaron en la organiza-
cién, capacitacién y financiacién de un sector al que contem-
plaron, desligado ya de su vertiente militar, como la mejor
solucién para hacer frente a una demanda eléctrica en cons-
tante crecimiento y excesivamente dependiente de los com-
bustibles fésiles. Esta decidida apuesta por la energia nuclear
aparece ya en el documento fundacional de la Comunidad
Europea de la Energia Atomica (Euratom), que da cuenta del
despliegue de los programas de construccion de centrales nu-
cleares en Gran Bretafia, Francia, Alemania Federal, Bélgica,
Holanda, Suiza e Italia (Armand, Etzel y Giordani, 1957). Todos
estos paises disponian de capacidades manufactureras bien
desarrolladas, aptas para afrontar el enorme desafio tecnolé-
gico, financiero y de capital humano que implicaba el sector
nuclear, tanto del lado de la produccién de energia como del
lado de la fabricacién de equipos y combustible (Institute of
Nuclear Sciences, 1976). Estos paises disponian, ademas, de
Gobiernos fuertes (y/o respaldados por una superpotencia),
recursos financieros (propios o ajenos) y una base empresarial
minimamente preparada (Sovacool y Valentine, 2012; Ru-
bio-Varas, De la Torre y Connors, 2021; Rubio-Varas, 2021).
Hasta bien entrados los afios setenta, Estados Unidos dominé
la tecnologia y el mercado de exportacién de reactores y com-
bustible, ademas de controlar en régimen de monopolio (en el
bloque occidental) el proceso de enriquecimiento del uranio.
Ello no impidié que los demas integrantes del club atémico
activaran generosas politicas de apoyo a sus industrias nacio-
nales, logrando disminuir la dependencia respecto a Estados
Unidos a la vez que acelerar el desarrollo industrial autéctono.

Espafia, una economia mas débil, también se situd entre los
pioneros de la energia de origen atomico, desplegando uno de
los proyectos nucleares mas ambiciosos del mundo occidental.
En plena Guerra Fria, este megaproyecto facilit6 la integracién
en el bloque liderado por Estados Unidos (Adamson, Camprubi
y Turchetti, 2014). En el ambito interno, actué de eje vertebra-
dor entre el Estado, representado por la Junta de Energia Nu-
clear (JEN), y las compafiias eléctricas, reunidas en el oligopolio
de predominio privado Unidad Eléctrica SA (UNESA). Tanto el
Gobierno como las compaiiias eléctricas estaban convencidos

de que la opcién nuclear compensaria la pobreza del carbén
nacional, el déficit ocasionado por el petréleo importado y las
crecientes dificultades para incrementar el parque de centrales
hidroeléctricas. Creian, ademas, que otorgaria un impulso de-
cisivo a la industrializacion del pais, de la mano de las empresas
de bienes de equipo, ingenierias, constructoras y otras muchas
implicadas en la construccién de cada reactor nuclear.

El gran crecimiento de la demanda de electricidad registra-
do en Espaiia entre 1960 y 1973 (media anual del 7,8 %) iba en
consonancia con las previsiones de los planes de desarrollo: el
[ Plan (1964-1967) anunci6é un incremento anual del 11,5%y el
I Plan (1968-1971) del 13 % entre 1969 y 1985. De ahi que
llegaran a estar sobre la mesa proyectos para edificar cuarenta
reactores nucleares, que en conjunto supondrian unos 35 000
MW de potencia instalada, mas del 50% del total de la gene-
racién eléctrica (Rubio-Varas y De la Torre, 2017, 2018a; San-
chez y Lopez, 2020). Fue el pronéstico de estas extraordinarias
necesidades de uranio, fuente de alimentacién de los reactores
nucleares, el que llevé al Gobierno a crear, en 1972, la Empresa
Nacional del Uranio SA (ENUSA), que asumi0 las tareas indus-
triales que hasta entonces habia desarrollado, a menor escala,
la JEN. ENUSA escap6 de las politicas autarquicas y de indus-
trializacién sustitutiva de importaciones (ISI) que habian rei-
nado durante las dos primeras décadas de franquismo. Como
otras empresas publicas creadas después del Plan de Estabili-
zacion de 1959, se caracterizé por emprender procesos espe-
cializados con un fuerte componente tecnolégico, fruto de la
inversion directa, la transferencia de conocimiento y la inte-
gracién en consorcios internacionales (Cebrian y Lopez, 2019).

Los primeros Gobiernos democraticos heredaron los planes
nucleares del franquismo, cuyo marco institucional necesita-
ron no obstante modificar para adaptarse al nuevo contexto
econdémico y politico, marcado por la crisis industrial, la llega-
da de la democracia parlamentaria y la expansién del movi-
miento antinuclear (De la Torre y Rubio-Varas, 2022). El shock
energético mundial dio al traste con el megaproyecto nuclear
espafiol, al ralentizar el ritmo del crecimiento industrial y de
la demanda eléctrica. Asi las cosas, se recalcularon a la baja los
planes energéticos nacionales (PEN), se decret6 la moratoria
del sector y solo diez reactores se conectaron finalmente a la
red eléctrica (7705 MWe de potencia instalada) (grafico 1)

Tras una etapa de incertidumbre y apuros financieros,
ENUSA logré salir airosa y adaptarse al nuevo ciclo politico,
econémico y empresarial. Centré su negocio nuclear en la fa-
bricacién de elementos combustibles, reorient6 su estrategia
comercial hacia la exportacién y diversificé su actividad pro-
ductiva, combinando el negocio nuclear con las actividades
medioambientales y logisticas. Estas estrategias resultaron
efectivas: la empresa acaba de celebrar su quincuagésimo ani-
versario después de décadas de beneficios, una alta cifra de
negocios y una posicion destacada a nivel nacional e interna-
cional.

El objetivo de este articulo es indagar en la historia de
ENUSA, sus origenes, su evolucién antes y después de la mo-
ratoria, y su adaptacién a un escenario muy diferente a aquel
en el que fue concebida. Se trata de un estudio de caso que

1 El PIB creci6 a un ritmo inferior (5,5%). Sudria (1987, p. 340).

2 Reactores de Zorita, Garoiia, Vandellés 1y 2, Asc6 1y 2, Almaraz 1y 2,
Cofrentes y Trillo. Zorita, Garofia y Vandellés 1 estan hoy cerrados y en
proceso de desmantelamiento.

Como citar este articulo: Espafia-Eljaiek, 1., Fernandez-Cebrian, P. y Fuentes-Vasquez, M.J. An education to colonise. The educational discrimination of
indigenous people in colonial settings: lessons from Colombia and Mozambique. Investigaciones de Historia Econdmica - Economic History Research (2023).
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Grafico 1. Evolucién de la potencia del parque eléctrico de Espaiia, 1968-2000 (MWe).

Fuente: UNESA (2002) y Archivo SEPI-INL.

combina las variables institucionales, tecnoldgicas, econdmi-
cas y politicas, imprescindibles para comprender la creacién y
evolucién de una empresa publica que surgio, con el apoyo de
la iniciativa privada, para satisfacer las necesidades de com-
bustible de un programa nuclear tremendamente ambicioso,
que luego se reduciria a una cuarta parte de lo previsto.

¢Por qué se cre6 ENUSA? ;Cudles fueron sus objetivos fun-
dacionales? ;Como logré sobrevivir a la moratoria? ;Cémo
reacciond frente a los drasticos recortes del programa nuclear
espafiol? ;Se hallan en el pasado las razones de su actual com-
petitividad internacional? Estas son las preguntas a las que
este texto tratara de aportar alguna luz.

Nuestro ejercicio se nutre de la literatura cientifica que ha
abordado la complejidad de las relaciones simbiodticas entre
Estado y mercado en los procesos de industrializacién de los
paises, centrandose en el concepto de Estado emprendedor y la
eficiencia de la empresa publica en el largo plazo (Balassa,
1971; Krueger, 1978; Buckley, 2009; Mazzucato, 2013;
Miihlenkamp, 2015, entre otros). Partimos también de los es-
critos que, desde la historia empresarial, han examinado los
procesos de resiliencia, entendidos como la capacidad de afron-
tar con éxito una situacion de crisis, volviendo a un estado
anterior de funcionamiento normal o a una situacién de recu-
peracién que no muestre desajuste (Duchek, 2020). Segln
estos estudios, la capacidad de resiliencia de una empresa
depende, fundamentalmente, de su preparacion, su red de
relaciones y sus facultades de liderazgo, que impulsan el desa-
rrollo de soluciones para adaptarse al cambio (Serrat, 2017;
Duchek, 2020). Nuestra hipoétesis de partida es que ENUSA
logro estas capacidades gracias a la asistencia técnica extran-
jera. Los conocimientos, experiencias y contactos adquiridos
en el exterior resultaron decisivos para superar con éxito los
afios convulsos de la reconversion industrial y el cambio en la
politica energética del Gobierno, llegando al siglo xxi como una
empresa no meramente superviviente, sino lider en su sector
de actividad.

Como ha demostrado el analisis de las tres primeras plantas
nucleares espaiiolas (Zorita, Garofia y Vandellds 1), la transfe-
rencia de tecnologia extranjera implicé un intenso proceso
formativo, que solia comenzar en el pais suministrador y luego
se trasladaba a Espafia, y que afectaba a practicamente todo el
personal: operarios, ingenieros, gestores, legisladores y cien-

tificos de muy diversas especialidades (De la Torre y Rubio-Va-
ras, 2018b, 2018c; Sanchez, 2022). Los agentes locales no se
limitaron a recibir y replicar las ensefianzas extranjeras, sino
que fueron mas alla: al adaptarlas y mejorarlas lograron un
papel activo en la generacion propia de I+D+i, con efectos mul-
tiplicadores sobre numerosas actividades y sectores (Lopez y
Valdaliso, 2001; Rubio-Varas y De la Torre, 2017; Delgado y
Lopez, 2019; Sanchez y Lopez, 2020).

Los origenes historicos de la fabricacion de combustible
nuclear en Espafia apenas han sido abordados por la historio-
grafia, que se ha centrado en explicar los inicios de la ciencia
nuclear (Presas, 2000, 2005; Barca, 2010; Herran y Roqué,
2012; Soler, 2017; Menéndez, 2007; Santesmases, 2006, 2009),
la historia de la JEN (Caro, 1995; Romero de Pablos y San-
chez-Ron, 2001), el programa de construccién de centrales
nucleares (Caro, 1995; Rubio-Varas y De la Torre, 2017; Rome-
ro de Pablos, 2019) y el alcance del movimiento antinuclear
(Costa, 2001; Menéndez, 2015; Menéndez y Sanchez Vazquez,
2013; Espluga et al., 2017). Tampoco se recoge la historia de
ENUSA en los trabajos sobre el Instituto Nacional de Indus-
tria-INI (como el clasico de Martin Acefia y Comin, 1991). Solo
en dos libros recientes, patrocinados por la Sociedad Nuclear
Espafiola (SNE), se incluyen sendos capitulos descriptivos so-
bre la empresa, cuya historia tecnoldgica también es tratada,
muy someramente, en la revista Dyna®. Resulta fundamental,
creemos, conocer el pasado de esta empresa, no solo porque
constituy6 un actor clave en el proceso de desarrollo y moder-
nizacioén de la economia espafiola, sino porque ademas puede
facilitar, en el complejo panorama energético actual, la toma
de decisiones y el disefio de estrategias empresariales, cienti-
fico-técnicas e industriales mas acertadas (como, por ejemplo,
han demostrado con otros estudios de caso Acemoglu, 2002;
David, 2007; Elola et al., 2012 y Sydow, 2017).

El texto esta estructurado en tres apartados, ademas de la
introduccién y la conclusiéon. Abordamos, en primer lugar, la
gestacion de ENUSA y su posicion en el ciclo del combustible
nuclear. Examinamos después los contratos firmados con las

3 Sanchez y Lopez (2020, cap. 4), Acosta (2022, cap. 5) y Sanchez, Lépez y
De la Torre (2023).
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multinacionales estadounidenses Westinghouse y General
Electric, titulares de las licencias de fabricacion del combusti-
ble que alimenta o ha alimentado la gran mayoria de los reac-
tores espafioles. Para finalizar, analizamos las estrategias que
utiliz6 ENUSA para sobrevivir a la crisis energética, adaptarse
a los drasticos recortes del proyecto nuclear, incrementar su
presencia en los mercados internacionales y, en definitiva,
poder hablar de éxito en su quincuagésimo aniversario.

2. ENUSAYy el ciclo del combustible nuclear

ENUSA se cre6 mediante un decreto del Ministerio de In-
dustria fechado el 23 de diciembre de 1971, y se constituy6
oficialmente el 17 de abril de 1972. Previamente, una comisién
gestora, integrada por representantes gubernamentales, em-
presariales y académicos, aval6 su interés y viabilidad. Su ob-
jetivo consistia en abordar todas las actividades industriales y
comerciales del ciclo del uranio, «con la finalidad de que fuesen
atendidos en todo momento los aprovisionamientos y servi-
cios necesarios para el funcionamiento de todas las centrales
nucleares espafolas en explotacion, construccién y proyecto»?,
Contaba entonces Espafia con tres centrales nucleares opera-
tivas, siete reactores en construccion y planes en firme para la
edificacion de al menos una docena de nuevas plantas. Todos
los reactores habian sido confiados a la iniciativa privada, que
a excepcion de Vandell6s 1 y Trillo los habia construido o los
iba a construir con tecnologia y financiacién de Estados Uni-
dos: la tecnologia procedia de las multinacionales eléctricas
Westinhougse (pressurized water reactor —PWR—) y General
Electric (boiling water reactor —BWR—), y la financiacion del
banco publico Export-Import Bank (Eximbank)°.

Se encomend0, por tanto, a ENUSA inicialmente todo el ciclo
del uranio, es decir, el recorrido que realiza el uranio desde que
se extrae de la mina hasta que se gestiona el combustible gas-
tado en el reactor (figura 1). Este recorrido es largo y complejo.
El uranio se encuentra en la naturaleza en proporciones muy
bajas, de manera que el mineral obtenido en la mina ha de ser
primeramente concentrado (U,0,) y después convertido en
hexafluoruro de uranio (UF,). Por lo general, el UF, se enriquece,
es decir, se somete a un proceso industrial (difusién gaseosa o
centrifugacion) que permite que su is6topo fisible U, alcance
concentraciones superiores en un 3-5% a las de su estado natu-
ral (Ias concentraciones para fines bélicos superan el 90%). A
continuacion, el UF, enriquecido se transforma en polvo de di6-
xido de uranio (UO,), que después se compacta en forma de
pastillas. Estas pastillas se introducen en tubos metalicos de
unos 4 metros de largo y 10 milimetros de didmetro, que a su
vez se disponen en una estructura metalica para formar el ele-
mento combustible que albergara el nticleo del reactor. Tras el
funcionamiento del reactor, el combustible gastado (con uranio
que no se ha consumido y plutonio que se ha generado) puede
ser, bien reprocesado y reutilizado como combustible (ciclo ce-
rrado), bien almacenado definitivamente (ciclo abierto).

Antes de la creacién de ENUSA, la gestion del ciclo del ura-
nio habia correspondido a Ia JEN, que organizé a tal efecto una

4 Decreto 3322/1971, de 23 de diciembre, sobre fines de la Empresa Nacio-
nal del Uranio (BOE, 18-1-1972). Completado con el Real Decreto
2967/1979, de 7 de diciembre, sobre Ordenacién de Actividades en el Ciclo
del Combustible Nuclear (BOE, 14-1-1980).

> De la Torre y Rubio-Varas (2015) y Rubio-Varas y De la Torre (2017).

amplia red de laboratorios, plantas piloto e incluso alguna
pequeiia factoria®. Pero este organismo, nacido al calor de la
autarquia e integrado mayoritariamente por cientificos e inge-
nieros (tanto militares como civiles), carecia de los rudimentos
empresariales para afrontar a gran escala la produccién indus-
trial de uranio, maxime ante las vastas previsiones del progra-
ma nuclear espafol’. Para asegurar la continuidad del mega-
proyecto atéomico, el INI y el Ministerio de Industria
consideraron imprescindible la creacién de ENUSA. La JEN se
reservaria la parte cientifica del ciclo del uranio y ENUSA ges-
tionaria la industrial, permaneciendo ambos organismos en
constante comunicacion®. Paralelamente, el INI impulsé la
puesta en marcha de Equipos Nucleares SA (ENSA) para Ia fa-
bricacion de grandes componentes nucleares (generadores de
vapor y vasijas del reactor, fundamentalmente). Aunque ENUSA
se cre6 como una entidad de capital enteramente publico, el
INI vendi6 enseguida el 40% de sus acciones a seis empresas
privadas con proyectos en curso de instalacién de centrales
nucleares: Union Eléctrica, Compaiiia Sevillana de Electricidad,
Hidroeléctrica Espafiola (HE), Fuerzas Eléctricas de Catalufia
(FECSA), Iberduero y Electra de Viesgo®. En aquellos afios de
expansion de los programas atémicos, empresas similares a
ENUSA proliferaron por todo el mundo como una escision de
las agencias nucleares nacionales. Algunas se especializaron
en una sola fase del ciclo (Japan Nuclear Fuel, 1967; Mitsubishi
Nuclear Fuel, 1971), mientras que otras, como ENUSA, centra-
lizaron varias y lograron una posicion destacada dentro y fue-
ra de sus paises de origen (British Nuclear Fuels Limited, 1971;
Compagnie Générale des Matieres Nucléaires, 1976).

Los promotores de ENUSA tuvieron desde el principio claro
que, pese al conocimiento acumulado heredado de la JEN,
necesitarian contar con asistencia exterior: habia etapas del
ciclo del uranio que, por sus altas exigencias tecnolégicas, fi-
nancieras y de seguridad, no se realizaban en Espafia (enrique-
cimiento) o se realizaban solo a escala de laboratorio o semi-
industrial (conversién de U,0, a UF, y de UF,aUO,). También
necesitarian importar uranio, pues la produccién interna no
bastaba para cubrir las altas previsiones. Se calculaba que ha-
cia 1985 Espaila necesitaria 33 168 toneladas acumuladas de
U,O, (uranio concentrado) y entre 2,8 y 3,3 millones de UTS
(uranio enriquecido)™. Ahora bien, Espafia no producia uranio
enriquecido y sus reservas «razonablemente seguras» de U,0,
apenas llegaban a las 10000 toneladas (el 1% mundial, aproxi-

6 Destacaron el Centro Nacional de Energia Nuclear Juan Vigén, ubicado

en Madrid, y la fabrica de uranio General Hernandez Vidal, en Anddjar
(Jaén). Mas detalles en Caro (1995), Romero de Pablos y Sanchez-Ron
(2001) y Sanchez y Lépez (2020).

7 «Informe sobre la constitucion de ENUSA», mayo 1971, Archivo de la So-
ciedad Estatal de Participaciones Industriales-Registro Histdrico del Insti-
tuto Nacional de Industria (en adelante Archivo SEPI-INI), ENUSA-Comi-
sién Gestora, caja 3883.

8 Los exdirectivos de ENUSA Juan Ignacio Artieda Gonzalez-Granda y José
Manuel Jiménez Arana recuerdan un ambiente de «franca colaboracién»
entre ENUSA y la JEN, mas alla de alguna discusién menor por el reparto
inicial de competencias (entrevistas realizadas por los autores en junio de
2020).

9 Se dejo la puerta abierta a la participacién (minoritaria) extranjera, que
no obstante nunca llegd a producirse.

10 «Aprovisionamiento de concentrados de uranio y de servicios de enri-
quecimiento para el programa espafiol de centrales nucleares. Analisis y
propuestas», informe del Ministerio de Industria-Direccion General de
Energia, 1974, Archivo SEPI-INI, Presidencia, caja 195.
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Figura 1. Fases del ciclo del uranio.
Fuente: elaboracién propia.

madamente)". Desde la Comision Gestora, se recomendd no
optar por un solo suministrador extranjero, ni de concentrados
ni de servicios de conversién y enriquecimiento, sino, bien al
contrario, diversificar las opciones tanto como fuese posible.
También se recomendé prestar especial atencién al desarrollo
interno de la fabricacién de los elementos combustibles, que se
presumia como la etapa de mayor valor afiadido al exigir menores
inversiones y contar con un amplio mercado interior y exterior'2.
Veamos brevemente cudl fue la implicacion histérica de ENUSA
en cada una de las fases constituyentes del ciclo del uranio.

2.1. Prospeccion y explotacion minera

Desde el mismo momento de su constitucion, ENUSA se
hizo cargo de las actividades mineras que habia iniciado la JEN,
adquiriendo la titularidad de los yacimientos que conservaban
una cierta rentabilidad, sobre todo en Ciudad Rodrigo (Sala-
manca)y Don Benito (Badajoz)'.En el marco del Plan Nacional
de Exploracién del Uranio (PNEU), vigente de 1974 a 1984,
ENUSA realiz6 nuevas tareas de exploracién de minerales ra-
diactivos en las provincias de Salamanca, Cérdoba, Jaén, Bada-
joz, Caceres, Ciudad Real, Sevilla, Huelva y Guadalajara™. En
conjunto, ENUSA sumé a los 200000 km? prospectados por la
JEN una superficie adicional de 110000 Km?'>. Como se presu-
mia, el uranio nacional extraido no bastaba para cubrir la de-
manda de los reactores espafioles. Por ello, ENUSA particip6
en diversas actividades mineras extranjeras, Como accionista
(Cominak), en joint ventures (Conwest, Soquem) o mediante

' OCDE-OIEA (1975, pp. 24-25).

2 Intercambio de cartas y notas informativas en Archivo SEPI-INI,
ENUSA-Comisién Gestora, caja 4912.

3 Se trataba, en su mayoria, de yacimientos explotados a cielo abierto en
terrenos graniticos y de pizarra.

4 A tal fin, se movilizaron 12321 millones de pesetas y 250 trabajadores.
«Plan Nacional del Uranio», nota informativa, 17-4-1974, Archivo SEPI-INI,
Presidencia, caja 194. En 1980 la gestién del PNEU pasé de la JEN a ENUSA,
que lo denominé Plan Nacional de Exploracién e Investigacién del Uranio
(PNEIU). Véanse los informes: «Exploracién y explotacién del uranio. Plan
Nacional del Uranio», Archivo General de la Administracién (en adelante
AGA), Industria, caja 71/10783, y «Plan Nacional de Exploracién e Investi-
gacion del uranio», informe del Ministerio de Economia y Hacienda, 1985,
Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 7590.

5 «<ENUSA-Plan Estratégico 1985-89», publicado en marzo de 1984, Archi-
vo SEPI-INI, ENUSA, vol. 7395. Listado y ubicacién de yacimientos en San-
chez y Lopez (2020, pp. 75-77 y 177-179).

combustible
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del combustible
gastado (ciclo
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-

acuerdos de colaboracién temporales (Anglo, Nufcor, IAN-Co-
lombia, EMSSCA-Venezuela)'e. Fruto de estas iniciativas, las
reservas espafiolas de uranio se multiplicaron por cuatro en
diez afios (de 10000 a 39000 toneladas «razonablemente se-
guras» de U,0,), lo que situaba a Espafia en el segundo puesto
del ranking europeo (después de Francia).

EL PNEU finaliz6 en 1984, frenandose la puesta en marcha
de nuevos programas de prospecciéon y explotacién minera.
ENUSA recorté personal y se cifié a las minas ya conocidas,
especialmente las de Ciudad Rodrigo. A lo largo de los afios
ochenta y noventa, la actividad minera de ENUSA se redujo
progresivamente hasta acabar desapareciendo. La materia pri-
ma era cada vez mas dificil de obtener por su alta dispersion,
baja ley y dificil extraccién. Las Gltimas minas de uranio (yaci-
mientos FE y D, en los términos municipales de Saelices en
Chico y Carpio de Azaba, a unos 10 km de Ciudad Rodrigo y 90
km de Salamanca capital) cerraron en el afio 2000,

2.2. Procesos de concentrado, conversion y enriquecimiento

La JEN habia dedicado importantes esfuerzos a la investiga-
cién en técnicas de concentrado y conversién del uranio. Prime-
ro instalé laboratorios e industrias piloto en el Centro Juan Vigon
(distrito de Moncloa, Madrid), y mas tarde puso en marcha, con
tecnologia propia, la planta experimental Lobo-G (La Haba, Ba-
dajoz), la fabrica de uranio de Anddjar (Jaén) y las plantas ELE
(Estacion de Lixiviacién Estatica) y ELEFANTE (extension de la
planta ELE) en Ciudad Rodrigo. ENUSA retom6 estas instalacio-
nesy las complet6 con la planta Quercus (lixiviacién dinamica),
también en Ciudad Rodrigo, que entré en funcionamiento en
1993. El cese de la actividad minera condujo al cierre, en 2003,
de la planta Quercus, la Gltima fabrica espafiola de concentrados
de uranio, que siempre habia funcionado de manera disconti-

16 Mas detalles en SIEMCALSA (2009) y Sanchez y Lopez (2020, pp. 132-135).

17 E] rankir}g mundial lo encabezaban, por este orden, Estados Unidos,
Australia, Africa del Sur, Canada y Niger. OCDE-OIEA (1975, pp. 24-25),
Buckey, Mackerron y Surrey (1980, p. 89) y ENUSA. Memoria 1983, Archivo
SEPI-INI.

18 «Exploracién y explotacion del uranio. Plan Nacional del Uranio», AGA,
Industria, caja 71/10783 y «Plan Nacional del Uranio», nota informativa,
17-4-1974, Archivo SEPI-INI, Presidencia, caja 194. Recientemente, el in-
cremento de los precios del uranio ha despertado el interés de algunas
empresas por la reapertura de las minas salamantinas, siendo la mas co-
nocida la australiana Berkeley.
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nua, a un tercio de su capacidad y estrechamente vinculada a
las subvenciones de Euratom. Sus costes de produccién, supe-
riores en casi un 30% a los precios del mercado internacional,
no compensaron su continuidad. Pese a todos los esfuerzos
desplegados, la produccion doméstica de concentrados resulto,
como la mineria, excesivamente onerosa en términos relativos,
recurriéndose como norma a los grandes suministradores ex-
tranjeros: concentrados de Rio Tinto Zinc (Gran Bretafia), Deni-
son Mines (Canada), Gulf (Canada) y Eldorado (Canada); servi-
cios de conversion de British Nuclear Fuels Limited (Gran
Bretafia), Eldorado (Canada) y Techsnabexport (URSS).

Respecto al uranio enriquecido, hay que sefialar que nunca se
ha producido en Espaiia. La JEN ni siquiera lo intentd, dadas sus
altisimas exigencias en materia tecnoldgica y financiera. ENUSA
contratd en el extranjero los servicios de enriquecimiento nece-
sarios para asegurar el abastecimiento de todas las centrales
nucleares espafiolas presentes y futuras. Desde 1974, las impor-
taciones de Estados Unidos™, que hasta entonces abastecia en
monopolio al mercado occidental, se combinaron con las de la
empresa soviética Techsnabexport y los grupos europeos Eurodif
y Urenco. En el capitulo del enriquecimiento, la voluntad de di-
versificacion no solo fue geografica, también alcanz6 a la tecno-
logia: difusién gaseosa versus centrifugacion, «al menos hasta
que no se demuestre con rotundidad la superioridad de uno de
los dos procedimientos»?°. ENUSA particip6 en el capital de Eu-
rodif y Urenco, suscribiendo el 11,11% y el 6,5% de sus acciones,
respectivamente, porcentajes que se tradujeron en el derecho (y
la obligacion) de adquirir partes equivalentes del uranio enrique-
cido producido. La planta de difusién gaseosa de Eurodif, situada
en Tricastin (Francia), comenzé a funcionar en 1978%. Urenco,
por su parte, dispuso de tres plantas de centrifugacion desde
finales de los afios setenta: Almelo (Holanda), Capenhurst (Reino
Unido) y Gronau (Alemania Occidental)?, Espafia particip tam-
bién (como observador) en el Comité Permanente para el Enri-
quecimiento del Uranio (COPENUR) de la Comunidad Econémi-
ca Europea (CEE), que tenia la misi6n de potenciar la colaboracién
entre Eurodif y Urenco para poder competir con Estados Unidos
y 1a URSS. En los dltimos afios, el pais que ha encabezado la lista
de suministradores de concentrados y servicios de conversién y
enriquecimiento a ENUSA ha sido Rusia. La invasion de Ucrania
no ha paralizado las entregas, aunque si ha incrementado el
precio y dificultado el transporte?,

19 Primero canalizadas a través de la Atomic Energy Commission (AEC), y
desde 1977 a cargo del Department of Energy (USDOE).

20 «Bases para el aprovisionamiento de combustibles nucleares», reunion
del Consejo de Ministros del 2 de noviembre de 1973, AGA, Industria, caja
71/10785.

2t Eurodif solicité a sus socios propuestas para la ubicacién de la futura
planta. Desde Espafia se presentaron dos, Cabo Cope (Murcia) y Ametlla de
Mar (Tarragona), que recibieron muy pocos apoyos en comparacién con
Tricastin. «Localizacién de una planta de difusién en Espafia», 18-12-1972,
Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 5060. El profesor Jean-Pierre Daviet, espe-
cialista en la historia de Eurodif, apunta que esta falta de apoyos se debid
a la incapacidad espafiola de suministrar la gran cantidad de energia eléc-
trica necesaria en la difusion gaseosa (1993, p. 153). Tricastin necesit6 una
corriente de 3200 MW, que recibi6 de cuatro unidades nucleares de 900
MW instaladas en sus inmediaciones.

22 Rippon (1974, pp. 19-20). El enriquecimiento por centrifugacién, que
consume mucha menos energia que la difusién gaseosa, es hoy la tecnolo-
gia mas utilizada a nivel mundial.

23 ENUSA. Memoria 2022, https://[www.enusa.es/sala-de-prensa/publica-
ciones/memorias-anuales/ (consultado en septiembre 2023).

2.3. Fabricacion de los elementos combustibles

La fabricacién de elementos combustibles para reactores de
agua ligera fue recogida en los textos fundacionales de ENUSA
y ratificada en los PEN de 1975 y 1978. No obstante, la produc-
cién a escala industrial tardaria aGin varios afios en materiali-
zarse. La JEN disponia de una fabrica piloto de elementos com-
bustibles en su complejo de Madrid-Moncloa, donde se
efectuaron algunos disefios de recarga para los reactores ex-
perimentales (JEN-1, Argos, Arbi, JEN-2 y Coral 1) y las centra-
les de primera generacion (Zorita, Garofia, Vandellds 1). Para-
lelamente, habian surgido algunas iniciativas privadas,
lideradas por las grandes compaiiias eléctricas, que intentaron
acometer este proceso. El caso mas destacado fue el de la So-
ciedad Ibérica de Estudios y Productos Nucleares SA (Ibernu-
clear), fundada en 1967 y disuelta poco después de la consti-
tucion de ENUSA. La produccién industrial de elementos
combustibles, en la fabrica de Juzbado (Salamanca), se conver-
tiria en el principal activo de ENUSA, como veremos en los
epigrafes siguientes.

El suministro de los elementos combustibles a las centrales
nucleares se regulé mediante un contrato tipo (aprobado en
1975, modificado en 1985) entre ENUSA y las empresas eléc-
tricas propietarias de los reactores. Era un compromiso mutuo
por el cual las eléctricas adelantaban el pago del combustible,
que ENUSA se comprometia a entregar en la fecha convenida.
Desde 1975, no se otorgd ninguna autorizacion previa para la
construccién de nuevas centrales si no se habia acordado pre-
viamente con ENUSA el suministro de la primera recarga de
combustible y las recargas a efectuar durante un minimo de
diez afios. A finales de los afios setenta, ENUSA contaba con un
total de dieciocho contratos para otros tantos reactores nuclea-
res, tres en servicio (Zorita, Garofia, Vandellds 1) y otros quin-
ce en diversos estadios de autorizacion o construccion (Alma-
raz1y2,Ascé 1y 2, Cofrentes, Vandell6s 2 y 3, Leméniz 1y 2,
Valdecaballeros 1y 2, Trillo 1y 2, Sayago, Regodola).

2.4. Gestion del combustible gastado y los residuos

Durante sus primeros afios de actividad, ENUSA se dedicé
también a tareas relacionadas con la segunda parte del ciclo
del combustible. En un primer momento, estudi6 junto a la JEN
la construccién de una planta industrial para la reelaboracién
del combustible gastado. Ambas entidades apostaban entonces
por el ciclo cerrado, que no solo permitiria aliviar el problema
cada vez mas acuciante de los residuos radiactivos, sino que
ademas permitiria disponer de plutonio para los reactores
rapidos o supergeneradores, que entonces parecian muy pro-
metedores?t. El combustible gastado procedente de las centra-
les de primera generacién habia sido reprocesado en el extran-
jero (el de Zorita y Garofia en Gran Bretaiia, el de Vandell6s 1
en Francia), pero la contratacién de estos servicios presentaba
cada vez mas dificultades (técnicas, financieras, politicas). La
JEN y ENUSA llegaron a decidir la construccién de una planta
de reproceso en Espaiia, el Centro de Investigacién Nuclear de
Soria (CINSO), que finalmente se cancelé con la moratoria.

2 «Informe sobre almacenamiento y reproceso de combustibles irradia-
dos», de Manuel Isla (ENUSA) a Luis Magaiia, director general de Energia
del Ministerio de Industria, 20-12-1976, AGA, Industria, caja 10779. Véase
también Basabe (1983, pp. 241-242).

https://doi.org/10.33231/j.ihe.2023.XX. XXX

Como citar este articulo: Espafia-Eljaiek, 1., Fernandez-Cebrian, P. y Fuentes-Vasquez, M.J. An education to colonise. The educational discrimination of
indigenous people in colonial settings: lessons from Colombia and Mozambique. Investigaciones de Historia Econdmica - Economic History Research (2023).



https://www.enusa.es/sala-de-prensa/publicaciones/memorias-anuales/
https://www.enusa.es/sala-de-prensa/publicaciones/memorias-anuales/

No. of Pages 14

E. M. Sdnchez Sdnchez, S. M. Lépez Garcia y J. de la Torre Campo / Investigaciones de Historia Econémica - Economic History Research 19 (2023) xx-xx 7
3.500 900
3.000 800
700
. 2.500
2 600
o
5 2.000 500
Q Personal
S 1.500 400 .
= Inversiones
= 1.000 200
200
500 100
- 0
N N TN O N 0 OO0 = AN M T N W
S N S I N N IS N 0O 00 00 00 00 00 ©
(=2 W= N <> B« I = ) R ) BN <> B =) W =) N o BN © D B« M BN © I«
Al Al — — — Aaml Al Al — — — Aaml Anml Al —

Grafico 2. ENUSA-Evolucién de las inversiones (en millones de pesetas constantes de 1972) y del personal, 1972-1986.

Fuente: memorias ENUSA (varios afios).

ENUSA intervino también en una serie de estudios sobre el
almacenamiento de los residuos radiactivos de alta, media y
baja actividad, hasta que en 1984 esta actividad fue asumida
por la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos SA (ENRESA).
Los planes generales de residuos radiactivos aprobados en el
decenio siguiente confirmaron que la estrategia espafiola seria
la del ciclo abierto. Los costes excesivos, las dificultades tecno-
légicas, la creciente conflictividad social y la preocupacién
internacional por la proliferacién de armas nucleares lastraron
la opcién de los reactores rapidos alimentados con plutonio?.
Los residuos de baja y media actividad se almacenan hoy en El
Cabril (Cérdoba). Los de alta actividad (salvo los de Vandellds
1), en piscinas o instalaciones de almacenamiento en seco
anejas a las centrales, que se plantearon como temporales en
tanto se construia un Almacén Temporal Centralizado (ATC),
decision que lleva décadas posponiéndose.

La puesta en marcha de todos estos procesos implicé un
importante esfuerzo inversor y de capital humano, que se
concentré en los afios setenta (grafico 2). El capital de ENUSA
procedio6 de tres fuentes principales: fondos propios (accionis-
tas, INI, Presupuestos Generales del Estado), anticipos de las
empresas eléctricas propietarias de los reactores y créditos
obtenidos en entidades financieras nacionales e internaciona-
les. En cuanto al personal, se recluté a especialistas proceden-
tes de la JEN y de las empresas eléctricas, junto a nuevas incor-
poraciones de personal especializado y no especializado.

3. La transferencia de conocimiento: los acuerdos con
Westinghouse y General Electric

A finales de 1972, pocos meses después de su constitucién,
ENUSA entablé contacto con las principales empresas extran-

% Especialmente a raiz de la Ley Carter de no proliferacion nuclear de 1978,
promovida por el Gobierno de Estados Unidos para controlar las exporta-
ciones de material atémico y los posibles usos indebidos del combustible
nuclear.

jeras fabricantes de elementos combustibles, solicitando ofer-
tas para la compra de la tecnologia de disefio y fabricacion de
los elementos de tipo PWR y BWR. Recibié un total de diez
propuestas y preselecciond cinco: cuatro estadounidenses
(Westinghouse, General Electric, Gulf United, Babcock and
Wilcox) y una alemana (Kraftwerk Union). Retuvo finalmente
dos: Westinghouse y General Electric, propietarias respectiva-
mente de los disefios PWR y BWR. Ambas corporaciones fueron
seleccionadas en funcién de su experiencia y presencia a nivel
mundial: «Han fabricado y tienen contratados combustibles
para sus respectivos tipos de reactores en cantidades varias
veces superiores a las suministradas o contratadas por todos
los demas fabricantes juntos»?®, Efectivamente, en aquellos
afios, Westinghouse fabricaba el 60% del combustible PWR
consumido en el mundo y General Electric en torno al 70% del
BWR?.,

Las negociaciones con Westinghouse resultaron especial-
mente complejas debido a sus altas («<inadmisibles» segin los
directivos de ENUSA?®) exigencias iniciales: 1) participar en el
capital social de ENUSA; 2) prohibir Ia firma de contratos con
otros fabricantes, incluido General Electric; y 3) poder vender
sus productos en Espaiia a través de subsidiarias, es decir en
clara competencia con ENUSA. General Electric se mostré mas
flexible en sus condiciones, aparte de solicitar desembolsos
iniciales, royalties y pagos por formacion de especialistas com-
parativamente mas bajos (tabla 1).

Los contratos con ambas multinacionales entraron en vigor
en diciembre de 1974, tras haber recibido el visto bueno del
INI, el Ministerio de Industria y la consultora americana NUS

% «Informe sobre los contratos de licencia para el disefio y fabricacion de
combustible nuclear para reactores de agua ligera acordados con WEC y
GEC», Madrid, septiembre 1974, Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 5394. Véase
también «Intercambio de documentacién relativa a la modificacion de los
contratos con WEC y GEC, 1981», Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 6761.

27 Informe de José Luis Nifio de Olaiz, director del sector de Siderurgia,
Metalurgia y Mineria del INI, 10-10-1974, Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja
26/exp. 71.

28 Carta de Javier Sagiiés, presidente de ENUSA, a Claudio Boada, presiden-
te del INI, Madrid, 9-12-1972, Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 221.
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Corporation. Westinghouse y General Electric cedieron a
ENUSA el conjunto de las licencias, patentes y know-how ne-
cesarios, asi como sus futuras actualizaciones, para el disefio,
fabricacién y gestién de los elementos combustibles. Los con-
tratos se firmaron para un periodo de quince afios, prorroga-
bles de mutuo acuerdo. Al final, ambas empresas reconocieron
a ENUSA la exclusividad de la venta en Espafia y la posibilidad
de exportar a otros paises, y también admitieron la contrata-
cién a otros proveedores, socios o0 no de las multinacionales
americanas. ENUSA, por su parte, se comprometio a ceder toda
la tecnologia de detalle que se realizase en Espaiia.

Los dos contratos englobaban la prestacion de servicios de
asistencia técnica, especialmente mediante el suministro de
informacion, la consultoria y la formacién de personal (en las
instalaciones de Estados Unidos, o en Espafia on the job). Asi,
desde abril de 1975, ingenieros y técnicos de ENUSA y de la
JEN efectuaron estancias de formacion (9-18 meses, depen-
diendo de las especialidades) en los laboratorios y plantas de
Westinghouse (Pittsburgh, Pennsylvania, y Columbia, Carolina
del Sur) y General Electric (Wilmington, Carolina del Norte, y
San José, California)®. El objetivo tltimo era conseguir que
ENUSA disefiase y fabricase (que no solo ensamblase) com-
bustibles con las mismas prestaciones y grado de calidad que
las compaiiias licenciantes, e incluso que pudiese algin dia
prescindir de ellas para minimizar riesgos de suministro y
ahorrar divisas®.

Los acuerdos con Westinghouse y General Electric recogie-
ron también la posibilidad de firmar programas conjuntos de
[+D+i, que en buena medida se focalizaron en proyectos de
ingenieria informatica. ENUSA no contaba al principio con
soportes aptos para alojar los programas y cédigos de seguri-
dad altamente especializados suministrados por las firmas
americanas, de manera que tuvo que recurrir a ordenadores
externos (General Electric utilizé los Honeywell Bull de SEAT
y Westinghouse los Control Data Corporation del Centro de
Calculo de Sabadell). Con el tiempo, ENUSA adquirié sus pro-
pios equipos informaticos, lo que redundé en una mayor au-
tonomia y un importante ahorro de tiempo y gestiones®'.

Westinghouse y General Electric recogieron en sus contra-
tos la prevision de asistencia técnica para la construccién,
montaje, puesta en marcha y explotacién de una fabrica de
elementos combustibles en Espafia. La fabrica se instal6 en el
municipio de Juzbado (Salamanca), en un entorno rural ade-
cuado en términos geoldgicos y con baja densidad demografi-
ca: las poblaciones mas cercanas, Juzbado (a 3 km) y Ledesma
(a 10 km), contaban con 214 y 2273 habitantes en 1970 (segiin
datos del Instituto Nacional de Estadistica). Influyeron también
la tradicién del uranio en la provincia de Salamanca, que faci-

29 Agradecemos esta informacion a José Luis Gonzalez Martinez, presiden-
te de ENUSA de 1997 a 2018 (entrevista realizada por los autores en junio
de 2020). Estas estancias continuaban la dinamica de la JEN, que desde los
primeros afios cincuenta habia enviado a muchos de sus ingenieros y téc-
nicos a formarse a Estados Unidos (De la Torre y Rubio-Varas, 2018a).

30 En conjunto, los pagos por licencias y asistencia técnica no fueron de-
masiado gravosos para ENUSA en términos relativos, pues no significaron
mas del 5% del coste total de la fabricacién del combustible (los servicios
de enriquecimiento alcanzaban el 30-40%) (Sanchez y Lépez, 2020, p.
155).

31 «Informe sobre el contrato de servicios de ordenador acordado con
WEC», Madrid, septiembre de 1977, e «Informe sobre la instalacion de un
ordenador CDC 180/830 en locales de ENUSA», octubre 1984, Archivo SEPI-
INI, ENUSA, cajas 5928 y 7396.

litaria la aceptacion social, y la presencia de la Universidad, que
proporcionaria especialistas y parte del soporte técnico. En
1975, ENUSA compr6 a un particular una finca de 450 ha.,
inicidndose enseguida los estudios preceptivos de coeficiente
sismico, resistencia del terreno y topografia de detalle3. La
capacidad de produccién prevista era de 100 toneladas/afio en
1977, 400 en 1980 y 800 en 1985, afio este Gltimo en el que se
esperaba tener en plantilla a unos 1000 trabajadores (225 di-
rectivos y técnicos, 75 administrativos y 700 operarios)*.

En diciembre de 1975 se presenté ante la Delegacién de
Industria de Salamanca un anteproyecto que describia la na-
turaleza de la instalacién, argumentaba su conveniencia y
aportaba informacién sobre su inocuidad. Pero los sucesivos
recortes del programa nuclear espafiol, el incremento de la
inversion prevista y el despliegue de la protesta antinuclear en
la provincia de Salamanca demoraron durante varios afios el
inicio de los trabajos de construccién.

La mayoria de los salmantinos desconocia las caracteristicas
de la infraestructura que se iba a construir en Juzbado. Pobla-
cion y medios de comunicacién hablaban erréneamente de
central nuclear, fabrica de enriquecimiento, cementerio nu-
clear, etc., y solo unos pocos mencionaban la fabricacién de
elementos combustibles34. ENUSA realiz, en colaboracién con
la JEN, sucesivas campaiias de informacién y propaganda, con
ruedas de prensa, conferencias de especialistas y la organiza-
cién de visitas a fabricas europeas analogas. También incorpo-
r6 al proyecto medidas de seguridad adicionales, que en su
opinién eran incluso «excesivas para los procesos que se van a
desarrollar en la fabrica», y que incrementaron los costes y
retrasaron atin mas los trabajos de construccién. Paralela-
mente, ENUSA tanted a otros municipios cercanos a Juzbado
por si, llegado el caso, podian servir de alternativa®.

La Diputacién de Salamanca dio por fin luz verde al pro-
yecto en 1979, después de reunir una serie de informes espe-
cializados que despejaron sus recelos en torno a las cuestio-
nes siguientes: la fabrica de Juzbado era radicalmente
distinta a una central nuclear; en Europa existian fabricas
similares, incluso cercanas a grandes nicleos de poblacién;
la instalacién no albergaria nunca actividades de reproceso
ni almacenamiento del combustible gastado; el uranio resi-
dual disuelto en los efluentes se eliminaria completamente y
no existiria ningln tipo de contaminacién hidrica; los ele-
mentos fabricados se transportarian en contenedores espe-
ciales siguiendo la normativa internacional de seguridad; y
los niveles de radiactividad serian minimos y, en todo caso,
controlados.

Pese a todo, la Diputaciéon condicioné su aceptacién a la
concesion de garantias extra por parte de ENUSA, el INI y el
Gobierno central. En concreto, solicité a ENUSA seguros espe-

32 ENUSA-Acta del Consejo de Administracion n® 24, 22-9-1975, Archivo
SEPI-INI, ENUSA, caja 5564.

3 «Fabrica de combustibles de 6xido de uranio para centrales nucleares
que se ha previsto instalar en la provincia de Salamanca», informe del INI
al Ministerio de Industria, 6-2-1976, Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 195/
exp. 410.

34 Ver dossier de prensa sobre la protesta antinuclear en la provincia en
Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 195/exp. 140.

35 «ENUSA. Programa de actividades, inversiones y financiamientos. Ejerci-
cio econémico 1977», Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 5743; y «Fabrica de Juz-
badon», informe del Ministerio de Economia y Hacienda, Intervencién General
de la Administracion del Estado, 1985, Archivo SEPI-INI, ENUSA, caja 7590.
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Tabla 1.

Comparacién de los contratos firmados con Westinghouse y General Electric

Denominacion del contrato

Fecha de entrada en vigor
Duracion
Pagos por asistencia técnica
Royalties*

- Anticipo a cuenta

- Por Kg de uranio fabricado

Westinghouse

Contrato de asistencia técnica y licencia
de patentes sobre combustible nuclear y
componentes del nicleo para reactores
de agua a presion entre ENUSA y
Westinghouse Electric Corporation

Diciembre 1974
15 afios, prorrogables
3 millones $ (a la firma del contrato)

2 millones $

5 $/kg U contenido en las 1.000 prime-
ras Tm (4 $/Kg de 1.001 a 2.000 Tmy 3
$/Kg de 2.000 Tm en adelante)

General Electric

Contratos reciprocos de asistencia
técnica y licencia de patentes sobre
componentes del ntcleo de la caldera
nuclear entre ENUSA y General Electric
Company

Diciembre 1974
15 afios, prorrogables
1,6 millones $ (escalonados)

Ninguno

4 $/kg U contenido en las 1.000 prime-
ras Tm (3,5 $/Kg de 1.000 Tm en
adelante)

500.000 $
3 millones $

- Minimo anual a partir de 1980
Pago inicial
Pagos por formacion de especialistas™

*Revision de precios en funcién de los indices USA.
Fuente: Archivo SEPI-INL

ciales para los agricultores y ganaderos de la zona, asi como la
contratacion preferente de trabajadores autdctonos; al INI,
destinar una suma de dinero similar a la invertida en Juzbado
(c.3500 millones de pesetas) a proyectos no nucleares a reali-
zar en Salamanca, y al Estado iniciar de manera urgente un
plan para la modernizacién de la comarca de Ledesma, que
contemplase la expansion del tejido industrial y la mejora de
las infraestructuras rurales?,

La autorizacién oficial se otorgd en 1980, tras la sucesiéon
de permisos parciales (como el de captacién y vertido de
aguas) prevista en el Reglamento sobre Instalaciones Nuclea-
res y Radiactivas®. Al afio siguiente se iniciaron los trabajos
de edificacion, que culminaron en 1985, afio en que la fabrica
inici6 su produccion. Se dividié en dos grandes areas de fabri-
cacion: el area ceramica, donde se transforma el UO, enrique-
cido en polvo en pastillas de alta densidad; y el area mecani-
ca, destinada a la carga y sellado de las vainas, la fabricacién
de los dispositivos estructurales, el ensamblaje final del con-
juntoy su embalaje para ser expedido a las centrales. Al prin-
cipio, se habilitaron también dependencias para la conversién
quimica del UF, enriquecido (importado) a UO,, pero este
proceso, considerado el mas problematico en términos de
seguridad, fue finalmente abandonado. Los primeros elemen-
tos combustibles montados en Juzbado se destinaron a la
central nuclear de Ascd, en Tarragona. Seguirian a Ascé las
demas centrales espaiiolas (excepto Trillo)*® y algunas euro-

36 Sanchez y Lopez (2020, p. 153).

37 Orden del Ministerio de Industria y Energia de 12-12-1980 por la que se
autoriza a la Empresa Nacional del Uranio SA (ENUSA) la construccién de
una fabrica de combustible de 6xido de uranio en Juzbado, Salamanca
(BOE, 23-12-1980).

38 ENUSA decidi6 que la licencia de Trillo (tecnologia alemana) no resulta-
ba econémicamente interesante para un solo reactor, pero acordé con la

1000 $ por hombre/mes

100.000 $
400.000 $
790 $ por hombre/mes

peas (Suiza, Francia, Bélgica, Alemania, Suecia y Finlandia)®*.
La fabrica se someti6 desde el principio tanto a las inspeccio-
nes regulares del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), encar-
gado de garantizar la seguridad y proteccion radiolégica, como
a las salvaguardias del Organismo Internacional de la Energia
Atémica (OIEA) y Euratom, que vigilan que el uranio no sea
desviado a aplicaciones militares.

4. Entre la crisis y la reestructuracion

ENUSA surgi6 para satisfacer las necesidades de uranio de
un ambicioso programa nuclear. No obstante, una vez en mar-
cha, tuvo que enfrentarse al complejo panorama que trajeron
consigo la crisis del petréleo y el consiguiente giro de la poli-
tica energética. La crisis del petréleo result6 un arma de doble
filo para el sector nuclear. En un primer momento, hizo redo-
blar, en Espafia y en otros muchos paises, la apuesta por la
energia nuclear como alternativa al petréleo, lo que empu;jé al
alza los precios del uranio. Después, rebajo el ritmo de creci-
miento econémico y por tanto de la demanda eléctrica, po-
niendo en evidencia el sobredimensionamiento de los proyec-
tos nucleares. Las moratorias incrementaron los excedentes
mundiales de uranio concentrado y enriquecido. El resultado
fue el desplome de los precios (grafico 3) y, de ahi, el cierre en
cadena de numerosas infraestructuras en todo el mundo, cuyos
costes de produccién se volvieron insostenibles.

empresa propietaria, KWU, realizar en Juzbado algunos componentes y
procesos (fabricacion de pastillas, carga de vainas, montaje de estructuras
y transporte). Fue el denominado proyecto TREWA. Véanse informes y car-
tas en SEPI-INI ENUSA, caja 7897.

39 Gonzalez Martinez (2018, p. 54). El primer contrato de suministro con
una central extranjera se firmé en 1988 con la central suiza de Leibstdt.
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Entrada en funcionamiento de
la fabrica de Juzbado (1985)

Accidente Chernobil,
URSS (1986)

2002

= = = Precios constantes (base 2003)

Grafico 3. Evolucion del precio medio del concentrado de uranio en el mercado internacional, 1970-2002.

Fuente: OCDE-NEA (2006) y revista Energia Nuclear (varios nimeros).

En Espaiia, el Gobierno de Unién de Centro Democratico
(UCD) presentd en 1978 un programa energético que moderd
el ritmo de construccién de centrales nucleares (ademas de
sentar las bases para la creacion de un organismo regulador
independiente, el futuro Consejo de Seguridad Nuclear). El
Gobierno del Partido Socialista Obrero Espafiol (PSOE) culminé
ese trabajo de ajuste, esgrimiendo la necesidad de racionalizar
el sector eléctrico y adecuar la construccién de nuevas plantas
auna demanda en descenso y unos costes financieros cada vez
mas elevados. Asi, en el PEN de 1983 se decret6 la parada nu-
clear (moratoria) de parte del proyecto nuclear espafol“’, no
sin antes salvaguardar los intereses de las empresas eléctricas
promotoras*.

Como no podia ser de otra forma, el desajuste entre los
suministros contratados en el mercado internacional y las
necesidades reales de los reactores espafioles generé una gran
acumulacién de excedentes, tanto de concentrados como de
servicios de enriquecimiento, con maximos de 2797 toneladas
deU,0,en 1982y 2093000 UTS en 1985 (tabla 2). El problema
se agravé porque la construccién de las centrales de segunda
y tercera generacién no dejo de acumular retrasos, fruto de las
crecientes exigencias (y costes) en materia de seguridad (sobre
todo a raiz de los grandes accidentes nucleares), junto al apla-
zamiento de las autorizaciones oficiales y la expansion del
movimiento antinuclear. Paralelamente, el contexto mundial

40 La moratoria paralizé, entre otras infraestructuras, las centrales de Le-
moniz 1y 2, Valdecaballeros 1y 2, Trillo 2, Vandellds 3, Sayago y Regodola,
que habian sido programadas para entrar en servicio entre 1978 y 1988. La
cancelacion definitiva se produjo en 1994. En ella se reconoci6 el derecho
de sus titulares a percibir una compensacién por las inversiones efectua-
das. Estas compensaciones, que se repercutieron a los consumidores en el
recibo de la luz, terminaron de pagarse en 2015.

41 De la Torre y Rubio-Varas (2022, cap. 3).

de inflacién, aumento de los tipos de interés y apreciacién del
doélar complicé la devolucion de los créditos que las empresas
eléctricas espafiolas habian acordado con entidades financie-
ras extranjeras para la construccién de los reactores. Se calcu-
la que, a comienzos de la década de 1980, once de las quince
empresas espafiolas mas endeudadas en délares pertenecian
al sector eléctrico®.

Asi las cosas, las compaiiias eléctricas retrasaron o suspen-
dieron el pago a ENUSA de buena parte de sus anticipos, lle-
vandola a una complicada situacién financiera: la empresa
nacional no podia hacer frente a los compromisos suscritos con
los suministradores extranjeros de uranio (por valor de 113694
millones de pesetas acumulados en 19844), de manera que su
viabilidad parecia pender de un hilo. Los presidentes de ENUSA
y el INI informaron de esta delicada situacién al Gobierno, que
en el PEN de 1978 decidi6 «nacionalizar ENUSA», al comprar
los activos que estaban en manos de las grandes eléctricas*.
Un preambulo del rescate del sector cinco afios después.

Pese a la sucesion de dificultades y la incertidumbre del
programa nuclear espafiol, ni la UCD ni el PSOE plantearon en
ningn momento la disolucién de ENUSA. Al contrario, ambos
Gobiernos recomendaron ampliar y modernizar las instalacio-
nes de la fabrica de Juzbado, para que pudiese abastecer al
mercado nacional (en régimen de monopolio) y emprender la

4 De la Torre y Rubio-Varas (2016, p. 96). La afirmacién solo incluye los
créditos otorgados por el Eximbank de Estados Unidos, pero, dada su im-
portancia relativa, permite hacerse una idea del ranking de endeudamien-
to global.

4 Programa Operativo Anual (POA) de ENUSA de 1987, Archivo SEPI-INI,
ENUSA, caja 522.

44 «ENUSA. Situacién y perspectivas», 25-4-1979, Archivo SEPI-INI, ENUSA,
caja 6330.
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Tabla 2.

Stocks de uranio concentrado (en toneladas de U,0,) y enriquecido (en Unidades de Trabajo de Separacién-UTS), 1977-1987.

o Suministros comprometidos Necesidades reales Excedentes
T.deU, 8 Miles UTS T. de U,0, Miles UTS T.deU, 8 Miles UTS
1977 892 332 90 0 802 332
1978 2.714 812 172 56 2542 756
1979 2.222 765 218 89 2004 676
1980 2.658 1.008 791 360 1867 648
1981 3.049 1.670 964 450 2.085 1.220
1982 3.049 1.622 252 89 2.797 1.533
1983 2.277 1.840 427 202 1.850 1.638
1984 2.277 2.045 453 190 1.824 1.855
1985 2.977 2.269 406 176 2.571 2.093
1986 2.077 2.281 896 433 1.181 1.848
1987 2.077 2.338 1.595 783 482 1.555
TOTAL 26.269 16.982 6.264 2.828 20.005 14.154

Fuente: revistas Energia Nuclear y Nuclear Espafia (varios nlimeros)

exportacién a precios competitivos. En el Plan estratégico de
ENUSA previsto para 1980-1983 se decidi6 mantener el pro-
yecto de explotacion minera de Salamanca (y, secundariamen-
te, de otros yacimientos de la peninsula), asi como las alianzas
con firmas extranjeras (Akouta, Eurodif, Conwest, Westinghou-
se, General Electric). No obstante, la moratoria se hizo pronto
evidente: se interrumpieron definitivamente algunas activida-
des dentro y fuera de Espafia (conversion en Juzbado, mineria
en Colombia), se elimind el stock de seguridad de uranio y se
redujo al minimo el stock basico (2000 Tm de U,0, y 1,3 mi-
llones de UTS, siguiendo las recomendaciones de Euratom). En
el Plan Estratégico de 1985-1989 se contrajo la inversién mi-
nera, se cancel6 toda implicacién de ENUSA en la segunda
parte del ciclo del combustible y se suspendi6 el proyecto de
levantar en Juzbado una fabrica de vainas de zircaloy, si bien
se aprobd la planta Quercus de concentrados de uranio a ins-
talar en Ciudad Rodrigo®.

¢Coémo se soluciond, en poco mas de cinco afios, la grave
crisis financiera de ENUSA? El objetivo prioritario que se mar-
c6 la empresa fue la reduccion de excedentes. Para ello, se
combinaron diversas estrategias: cancelacion de compromisos
de compra (v. g. a Estados Unidos y Canada), renegociacién de
contratos para aplazar o disminuir los suministros inicialmen-
te acordados (Cominak, Eurodif, USDOE), préstamo o venta a
terceros de uranio concentrado y enriquecido (Cogema, Flori-
da Power and Light, OKG Aktiebolag) y revision del contrato
tipo firmado con las empresas eléctricas para flexibilizar las
condiciones de compraventa y disminuir la financiaciéon pabli-
ca. Paralelamente, ENUSA inici6 su diversificacion sectorial,
afiadiendo al negocio nuclear actividades de tipo medioam-
biental y logistico, como la restauraciéon de minas antiguas, la
gestion de residuos sélidos urbanos y el transporte de is6topos
radiactivos de uso médico. Por tltimo, la entrada en funciona-

4 Veanse los POAs de ENUSA de 1985 y 1987 en Archivo SEPI-INI, ENUSA,
cajas 6115y 522.

miento de Juzbado incrementé la autofinanciacién de la com-
pafiia, que por tanto pudo moderar el recurso al préstamo
bancario. Como resultado de todo ello, ENUSA consigui6 redu-
cir progresivamente la deuda y generar beneficios. Segiin sus
memorias, 1982 fue el afio en que comenz6 a registrarse un
beneficio neto (104 millones de pesetas)y 1985 el que marcé
el punto de inflexién en la reduccién de la deuda (de 112000
millones de pesetas en 1984 a 98000 en 1985). En 1990 el
beneficio neto habia ascendido a 2565 millones de pesetas y
la deuda se habia reducido a 45850 millones de pesetas*.
Las cifras han continuado siendo positivas hasta la actuali-
dad, con alguna inflexién minima fruto de coyunturas compli-
cadas como la pandemia de COVID-19%. ENUSA (desde 2000
Enusa Industrias Avanzadas SA) continda siendo una empresa
enteramente publica, perteneciente a la Sociedad Estatal de
Participaciones Industriales (SEPI), heredera del INI (60%), y al
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnolégicas (CIEMAT), en el que se integro la JEN (40%). La
fabricacién de elementos combustibles, en la planta de Juzba-
do, es la tnica fase del ciclo del uranio que conserva ENUSA,
contratandose el resto en el exterior*. Juzbado abastece a los
siete reactores espafioles operativos y a varios reactores ex-
tranjeros, fundamentalmente europeos (Suiza, Francia, Bélgica,
Alemania, Suecia, Finlandia). Los acuerdos tecnolégicos con
Westinghouse y General Electric siguen vigentes, con una po-
litica de constante actualizacién y ampliaciéon a nuevos pro-

46 ENUSA. Memorias anuales, varios ejercicios. ENUSA fue una de las pocas
empresas del INI que cosecharon resultados positivos en aquel decenio.
Martin Acefia y Comin (1991, p. 520).

47 Véanse las tltimas memorias anuales de ENUSA, disponibles en: ht-
tps://www.enusa.es/sala-de-prensa/publicaciones/memorias-anuales/
(consultado en mayo 2023).

4 En unos pocos paises y empresas, en su mayoria socios histdricos de
ENUSA. Listado en Foro Nuclear, https://www.foronuclear.org/es/ener-
gia-nuclear/fagas-sobre-energia/capitulo-9 (consultado en mayo 2023).
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yectos (como la fabricacién de combustible para reactores de
factura rusa VVER440, prevista para 2024 ). Ademas, ENUSA ha
logrado desarrollar lineas de [+D+i al margen de sus licencian-
tes, por ejemplo, en técnicas de soldadura, contenedores de
doble uso (transporte y almacenamiento a largo plazo) y au-
tomatizacion, robotizacién y transformacion digital.

Con mas del 50% de su produccién destinada al mercado
internacional, ENUSA se ha convertido en la primera empresa
exportadora de la provincia de Salamanca y una de las prime-
ras de Castilla y Ledn. Efecto de la asistencia exterior y la [+D
propia, se ha situado entre las empresas de base tecnolégica
mas relevantes del sistema productivo nacional, con una des-
tacada participacién en proyectos de investigacion internacio-
nales*. Hoy continda con su politica de flexibilidad y diversi-
ficacion sectorial, prestando atencién particular a la
restauracion medioambiental y el transporte de mercancias
peligrosas y especiales. ENUSA ejerce también de mecenas en
el area de influencia de Juzbado, castigada por la despoblacién,
patrocinando actividades de formacién, mejora de infraestruc-
turas y eventos de tipo cultural, medioambiental y de ocio y
tiempo libre*°.

5. Conclusion

La seguridad del abastecimiento a largo plazo del combus-
tible necesario es uno de los puntos esenciales de cualquier
programa energético. Esta necesidad se vuelve mas acuciante
en los programas nucleares, por su caracter estratégico, las
grandes inversiones asociadas a la construccién de reactores y
la complejidad del ciclo del combustible.

ENUSA se cre6 para satisfacer las necesidades de uranio de
las centrales nucleares espafiolas. Inicié su andadura en un
momento de euforia nuclear, cuando los planes energéticos
nacionales otorgaban a la energia nuclear una posicién pre-
ponderante en el mix de generacion eléctrica. La energia nu-
clear se presentaba como la mejor alternativa a los combusti-
bles fosiles y a la energia hidraulica, a la vez que como una
magnifica palanca de desarrollo econémico. Los responsables
de la politica energética y las compaiiias eléctricas privadas se
embarcaron asi, con el apoyo de las grandes corporaciones
industriales y financieras extranjeras, en un programa de cons-
truccién masiva de reactores: unos cuarenta, si sumamos los
construidos, autorizados, preautorizados y discutidos.

Semejante parque nuclear requeria la existencia de una
empresa (prioritariamente pblica, dados los costes financie-
ros, complejidad tecnolégica y riesgos implicados) que gestio-
nase de forma centralizada las actividades comerciales e in-
dustriales del ciclo del uranio, garantizando el suministro de
los reactores en servicio y de préoxima instalaciéon. ENUSA se
beneficié del acervo cientifico-tecnoldgico de la JEN (conoci-
mientos, instalaciones, personal), organismo que, creado en
plena autarquia y guiado por el principio de la autosuficiencia

49 Los proyectos LOFT-OCDE (andlisis del comportamiento del nticleo del
reactor y los productos de fisién ante determinados accidentes), TRANS-
RAMP-II (estudio del comportamiento del combustible en reactores de
agua a presion) y TEKURA (utilizacién de tecnosoles para la rehabilitacion
de antiguas instalaciones mineras) son solo algunos ejemplos destacados.
Para estas y otras cuestiones de actualidad, remitimos a la web corporativa
de ENUSA, www.enusa.es (consultado en mayo 2023) y Acosta (2022).

50 Sanchez, Rodriguez y Cabero (2013).

productiva, habia ensayado en laboratorios, plantas piloto e
incluso plantas industriales todas las fases del ciclo del uranio
(con la nica excepcién del enriquecimiento) y contaba con un
capital humano altamente especializado (en su mayoria for-
mado en el extranjero).

ENUSA desligo a la JEN de las actividades industriales y co-
merciales, que habian crecido exponencialmente y requerian
una gestion profesional. La empresa nacional establecid su sede
social en Madrid, si bien sus dos grandes proyectos industriales,
la explotacién minera y la fabrica de elementos combustibles
de Juzbado, se localizaron en la provincia de Salamanca. Para
completar la produccién nacional, que siempre tuvo problemas
de cantidad y calidad, ENUSA recurri6 desde sus primeros afios
de funcionamiento al mercado internacional, intentando en la
medida de lo posible diversificar tanto geografica como tecno-
légicamente su cartera de proveedores.

La reduccién del proyecto nuclear pasé inevitablemente
factura a ENUSA, que atraves6 una situacién complicada entre
finales de los afios setenta y principios de los ochenta. Sus
actividades se habian planificado en funcién de los 35 GW de
potencia nuclear instalada prevista inicialmente (23,5 GW
confirmados en firme en el PEN de 1975). Los drasticos recor-
tes aprobados en los PEN de 1978 (10,5 GW) y 1983 (7,7 GW),
junto a los retrasos acumulados en los reactores en construc-
cién y en proyecto, pusieron en evidencia el exceso de capaci-
dad industrial, la sobrecontratacion internacional de uranio
concentrado y enriquecido, y las dificultades financieras, en un
escenario de creciente contestacién social.

Ahora bien, ENUSA consigui6 contrarrestar aquellos proble-
mas, demostrando una gran flexibilidad y capacidad de adap-
tacion (resiliencia) a los nuevos condicionantes del contexto
nacional e internacional. Amparada por el Estado (dictatorial
primero, democratico después), fue progresivamente abando-
nando las fases menos rentables del ciclo del uranio y centran-
do su actividad en la fabricacién de los elementos combusti-
bles (con las licencias de Westinghouse y General Electric).
Renegoci6 los acuerdos de adquisicién de uranio suscritos con
entidades extranjeras, logrando desprenderse de buena parte
de sus excedentes sin penalizaciones significativas. Reorient6
su estrategia comercial hacia la exportacion, inicialmente a
mercados europeos y posteriormente a extraeuropeos. Diver-
sifico sus actividades, afiadiendo al negocio nuclear los nego-
cios medioambiental y logistico. Y tuvo cada vez mas en cuen-
ta las exigencias sociales de transparencia e informacién
plblica, a la vez que mostré un creciente alineamiento con los
objetivos del desarrollo sostenible.

En la actualidad, ENUSA exporta bienes, servicios y tecno-
logia a mas de cuarenta paises, y mantiene un amplio abanico
de acuerdos con socios internacionales. Forma parte del redu-
cido grupo de fabricas de combustible nuclear en operacion
(22 en el mundo, 5 en Europa)®'. Gracias a su atencién a la
formacioén del personal y al desarrollo de actividades avanza-
das de I+D+i (optimizando la tecnologia extranjera y desarro-
llando programas propios), ha alcanzado una gran madurez
tecnolégica, y mantiene, junto a otras empresas lideres del
claster nuclear como ENSA, Tecnatom, Empresarios Agrupados

51 World nuclear association (2021), disponible en: https://world-nuclear.
org/information-library/nuclear-fuel-cycle/conversion-enrich-
ment-and-fabrication/fuel-fabrication.aspx (consultado en octubre 2023).
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y Equipos Nucleares, una posicién competitiva en los mercados
internacionales, con externalidades que alcanzan a numerosos
sectores y empresas. En definitiva, un meritorio medio siglo de
historia empresarial.
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