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Introduccién

Introduccion

Consideraciones previas

Los residuos radiactivos (RR) se generan como resultado de la utilizacion de la energia nu-
clear en la produccion de electricidad y del desmantelamiento de las instalaciones nucleares
(IINN), asi como en la utilizacidon de materiales radiactivos en actividades médicas, industriales,
agricolas, o de investigacion. También pueden proceder de actividades llevadas a cabo en ac-
tuaciones de descontaminacion o intervencion. Adicionalmente, en Espana se han generado
importantes cantidades de estériles procedentes de la mineria del uranio y la fabricacion de
sus concentrados, con un bajo contenido de radiactividad de caracter natural.

Teniendo en cuenta su naturaleza especifica, en particular, el hecho de que contienen materia-
les que emiten radiaciones ionizantes, la gestion de los RR exige su contencion y su aislamiento
alargo plazo, con el fin de proteger de estas radiaciones ionizantes, tanto la salud de las perso-
nas como al medio ambiente, adoptando medidas que incluyen el almacenamiento definitivo
en instalaciones adecuadas, como punto de destino final.

Dar respuesta a esta necesidad constituye una cuestion de interés nacional y las decisiones
que se adopten deben garantizar al maximo la seguridad, ademas de la transparenciay la par-
ticipacion publica. Se trata de una cuestion en la que estan implicadas consideraciones éticas
y de justicia intergeneracional, ya que los que en la actualidad nos beneficiamos de las activi-
dades en las que se producen estos RR debemos procurar los recursos técnicos y econdmicos
para que dicha gestion se lleve a cabo sin riesgos para las generaciones futuras.

Para llevar a cabo la gestiéon segura del combustible nuclear gastado (CG) procedente de los
reactores nucleares y de los RR, Espana cuenta con una infraestructura significativa desde el
punto de vista administrativo, técnico y econdémico-financiero.
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Enlo referente al ambito administrativo, en Espana existe una organizacion, que mas adelante
se detalla, basada en un marco legislativo y reglamentario desarrollado de un modo acorde con
la evolucion de los requisitos reguladores internacionales, particularmente, por lo que respec-
ta al ambito de la Union Europea, la Directiva 2011/70/Euratom del Consejo, de 19 de julio
de 2011, por la que se establece un marco comunitario para la gestion responsable y segura
del combustible nuclear gastado y de los residuos radiactivos; y en lo que se refiere al ambi-
to del Organismo Internacional de Energia Atémica, la Convencion conjunta sobre seguridad
en la gestion del combustible nuclear gastado y sobre seguridad en la gestion de desechos
radiactivos, que contempla y recoge las principales responsabilidades de las distintas partes
implicadas en el proceso.

Por lo que se refiere al ambito de la gestion técnica, Espana cuenta con la Empresa Nacional
de Residuos Radiactivos, S.A., S.M.E. (Enresa), como entidad encargada de la gestion del CG
y los RR, asi como del desmantelamiento de IINN, dotada de los recursos humanos, técnicos y
financieros para llevar a cabo la labor que tiene encomendada.

En cuanto al aspecto econdmico-financiero, existe un sistema que garantiza la financiacion de
los costes de la gestion de los RR que, en el caso de las centrales nucleares (CCNN), se basa en
la generacion de unos fondos por anticipado a lo largo de su vida operativa, que se recaudan
mediante el pago de unas prestaciones sobre la produccion bruta de energia eléctrica.

Paralos demas productores de RR, el sistema de financiacion se basa en una contraprestacion
economica por los servicios prestados por Enresa, mediante el pago de las prestaciones co-
rrespondientes. Tanto en el caso de las CCNN como en el del resto de los productores de RR,
las prestaciones pueden ser revisadas por el Gobierno.

Marco de referencia

La Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre energia nuclear (LEN) dispone en su articulo 38 bis que
la gestion de RRy CG, y el desmantelamiento y clausura de [INN, constituye un servicio publi-
co esencial que se reserva a la titularidad del Estado, encomendandose a la Empresa Nacional
de Residuos Radiactivos, S.A., S.M.E. (Enresa) la gestion de dicho servicio publico, estando sus
actividades y sistema de financiacion actualmente recogidos en el Real Decreto 102/2014, de
21 de febrero, para la gestion responsable vy segura del CG vy los RR. Asimismo, la disposicion
adicional sexta de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, que fue amplia-
mente modificada por la Ley 11/2009, de 26 de octubre, por la que se regulan las Sociedades
Andnimas Cotizadas de Inversion en el Mercado Inmobiliario v declarada vigente por la Ley
24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, establece el sistema de financiacion de este
servicio publico, consistente en un sistema de cuatro tasas' a cargo de los productores de los
RR.

El mismo articulo 38 bis de la LEN dispone que corresponde al Gobierno establecer la politica
sobre gestion de los RR, incluido el CG, y el desmantelamiento y clausura de [INN, mediante

' Estas tasas, en virtud de la disposicién final undécima de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, han
pasado a tener naturaleza juridica de prestacion patrimonial de caracter publico no tributario.



Introduccién

la aprobacion del Plan General de Residuos Radiactivos (PGRR), que le serd elevado por el
Ministerio para la Transicion Ecologica vy el Reto Demografico (MITECO), previo informe del
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), una vez oidas las Comunidades Auténomas (CCAA) en
materia de ordenacion del territorio y medio ambiente, y del que dara cuenta posteriormente
alas Cortes Generales.

Asimismo, el Real Decreto 102/2014, de 21 de febrero, para la gestion responsable y segura
del CGy los RR establece que en la elaboracion del Plan se fomentara la participacion publica,
en los términos previstos en la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos
de acceso a la informacion, de participacion publicay de acceso a la justicia en materia de me-
dio ambienteyenla Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Por otra parte, la Directiva 2011/70/Euratom del Consejo, de 19 de julio de 2011, por la que
se establece un marco comunitario para la gestion responsable y segura del CG y de los RR,
incorporada al derecho espanol por el Real Decreto 102/2014, de 21 de febrero, dispone que
los Estados miembros estableceran un programa nacional para la aplicacion de la politica de
gestion del CGy de los RR.

Esta Directiva también establece que cada Estado miembro se asegurara de la ejecucion de
este programa nacional, que debera cubrir todos los tipos de CG y RR bajo su jurisdiccion y
todas las etapas de la gestion de dichos materiales, desde su generacion hasta el almacena-
miento definitivo, y que revisaray actualizara peridédicamente su programa nacional, teniendo
en cuenta los progresos cientificos y técnicos, seglin corresponda, asi como las recomendacio-
nes, ensenanzas y buenas practicas que deriven de los procesos de revision entre pares que
se contemplan en dicha Directiva.

En el sistema de gestion de RR en Espana, el PGRR constituye el documento oficial que con-
templa las estrategias, actuaciones necesarias y soluciones técnicas a desarrollar en el corto,
medioy largo plazo, encaminadas a la adecuada gestion de los RR, al desmantelamiento y clau-
surade IINN vy al resto de actividades relacionadas con las anteriores, incluyendo las previsio-
nes economicas y financieras para llevarlas a cabo.

Por otra parte, el marco regulador también contempla que Enresa remita al MITECO, durante
el primer semestre de cada ano, un estudio econdmico-financiero actualizado del coste de las
actividades contempladas en el PGRR, asi como la adecuacion a dicho coste de los mecanis-
mos financieros vigentes. De este modo, las actuaciones previstas en el PGRR y sus costes son
objeto de un continuo proceso de actualizacion, en tanto no se produzcan cambios sustancia-
les de politicay estrategias en los distintos componentes de este.

El 6° PGRR, aprobado por el Gobierno en junio de 2006, contempla las siguientes estrategias
para los distintos componentes del Plan:

e Mantenimiento de la estrategia y capacidad de gestion de RR de baja y media actividad
(RBMA) y de muy baja actividad (RBBA), cuyo elemento central es su almacenamiento
definitivo en el Centro de Almacenamiento de EI Cabril (C.A. El Cabril), situado en el
término municipal de Hornachuelos (Cérdoba).
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Mantenimiento de la estrategia de gestion temporal unificada del CG, residuos de
alta actividad (RAA) y residuos especiales (RE) en una sola instalacion, cuyo hito mas
importante serd la puesta en funcionamiento del Almacén Temporal Centralizado (ATC).

e Provision de capacidad adicional de almacenamiento de CG, RAA y RE en aquellas
CCNN en que las necesidades de operacion o de desmantelamiento o requieran, y en
tanto no puedan ser cubiertas por la operacion del ATC.

e Desarrollo de las capacidades tecnologicas y de aceptacion social necesarias para
orientar e implantar en el futuro la solucion de almacenamiento definitivo del CG, RAA
y RE en un Almacén Geoldgico Profundo (AGP).

e Mantenimiento de la estrategia de desmantelamiento y clausura de [INN hasta la
liberacion de sus emplazamientos en el menor tiempo posible compatible con los criterios
de minimizacion de dosis y proteccion de la salud y del medio ambiente.

Aungue la mayor parte de las estrategias del 6° PGRR se consideran validas, resulta necesa-
rio aprobar un nuevo Plan, debido a la antigliedad del 6° PGRR, cuyas soluciones técnicas y
previsiones economicas deben actualizarse, y a la necesidad de adecuarlo al marco normativo
derivado de la Directiva 2011/70/Euratom del Consejo, de 19 de julio de 2011. En dicha Di-
rectiva se establece que el Plan habra de ser objeto de revision periddica, teniendo en cuenta
los progresos cientificos y técnicos, la experiencia adquirida, asi como las recomendaciones,
ensefnanzas y buenas préacticas que se deriven de los procesos de revision internacional inter
pares, contemplados en la misma. Asimismo, la Directiva y el Real Decreto 102/2014, de 21
de febrero, que la transpone, incluyen contenidos para el PGRR que no estan incorporados en
el 6° PGRR.

Adicionalmente, el Plan Nacional Integrado de Energiay Clima 2021-2030 (PNIEC), de 16 de
marzo de 2021, contempla el cierre ordenado de las CCNN espafolas en el horizonte tempo-
ral 2027-2035, lo que supone una modificacion del escenario previsto en el 6° PGRR.

Por otro lado, cabe senalar que Espana, en cumplimiento del articulo 14.3 de la Directiva
2011/70/Euratom del Consejo, de 19 de julio de 2011, ha realizado, en el aho 2018, una re-
vision internacional inter pares (mision IRRS/ARTEMIS) en relacion con la infraestructura re-
guladora y con el programa de gestion de RR y CG del pais, respectivamente, en la que se
han abordado aspectos reguladores, técnicos y estratégicos. La mision ARTEMIS efectud re-
comendaciones para la actualizacion del PGRR, instando al Gobierno a adoptar medidas de
aplicacion inmediata a fin de aprobar las actualizaciones del PGRR.

A la vista de lo anterior, el 16 de marzo de 2020 se inici¢ la tramitacion del borrador del 7°
PGRR de acuerdo conla Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre energia nuclear y Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de evaluacion ambiental. En base a lo establecido en la normativa, el MITECO
realizd consultas previas a las Administraciones Publicas afectadas vy a las personas interesa-
das, y aprobd en octubre de 2020 el documento de alcance que ha servido de base para el
desarrollo del Estudio Ambiental Estratégico del Plan.

Desde el 11 de abril de 2022 al 16 de junio de 2022, la version inicial del 7° PGRR, junto con el
Estudio Ambiental Estratégico (ESAE) y el Resumen No Técnico, se han sometido a consultas
e informacion publica.
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Introduccién

Tomando en consideracion las alegaciones formuladas, se modificd el ESAE y se elabord la ver-
sion revisada del Plan, que fue sometida a informe del CSN y de las Comunidades Auténomas.
Teniendo en cuenta el informe de CSN, con la Declaracion Ambiental Estratégica (DAE) de
fecha 14 dejulio de 2023, se ha actualizado y elaborado el 7° PGRR.

Definicién, contenido y seguimiento
del Plan

El PGRR es el documento en el que se establece, de conformidad con el articulo 38 bis de la
LEN, la politica sobre la gestion de los RR, incluyendo el CG, y el desmantelamiento vy clausura
de las IINN, y constituye, asimismo, el programa nacional de aplicacion de dicha politica, segiin
lo establecido en la Directiva 2011/70/Euratom del Consejo, de 19 de julio de 2011.

Asi, el PGRR recoge las estrategias, actuaciones necesarias y soluciones técnicas a desarrollar
en el corto, medio v largo plazo, encaminadas a la adecuada gestion de los RR, al desmantela-
mientoy clausura de IINN vy al resto de actividades relacionadas con las anteriores, incluyendo
las previsiones econdmicas y financieras para llevarlas a cabo.

Estas actividades se agrupan en cinco grandes lineas estratégicas, que se desarrollan alo largo
del documento:

» Gestionde RBBAY RBMA.

e Gestionde CG,RAAYRE.

e Desmantelamiento y Clausura de instalaciones.
 Investigaciony Desarrollo.

» Otras actuaciones.

Por su parte, el seguimiento de las actividades que Enresa lleva a cabo para la implementacion
del PGRR vigente en cada momento se sustancia en la elaboracion y remision al MITECO,
como Ministerio de tutela, de los siguientes documentos?:

a. Durante el primer semestre de cada ano:

1°. Una memoria que incluya los aspectos técnicos y econdmicos relativos a las
actividades del ejercicio anterior, y el grado de cumplimiento del presupuesto
correspondiente.

2°  Unestudio econdmico-financiero (EEF) actualizado del coste de las actividades
contempladas en el PGRR, asi como la adecuacién a dicho coste de los
mecanismos financieros vigentes.

2 Articulo 10 del Real Decreto 102/2014,de 21 de febrero, para la gestién responsable y segura del combustible nuclear gastadoy los
residuos radiactivos.

n
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Este EEF conlleva un proceso de andlisis en tres etapas:

- Andlisis de la situacion actual, valorando aquellos sucesos acaecidos
desde la aprobacion del ultimo PGRR que tengan impacto en la gestion
y presentacion del inventario de RR producidos a diciembre del ano
anterior.

- Establecimientodel escenariodereferenciay evaluaciéonde losinventarios
totales de RR en funcion de las Ultimas previsiones disponibles.

- Andlisis de las acciones de futuro que permitan cumplir los objetivos
fijados de gestion de CGy la clausura de las CCNN.

b. Antes del 30 de noviembre de cada ano, una justificacion técnico-econdmica del
presupuesto anual correspondiente al ejercicio siguiente, y su proyeccion para los
cuatro anos siguientes, de acuerdo con lo establecido en el estudio econdmico-
financiero actualizado del coste de las actividades contempladas en el PGRR. En
el caso de que, excepcionalmente, fuera necesario afrontar costes no previstos
en el mencionado estudio econdmico-financiero, debera remitir, previamente, la
justificacion correspondiente.

c. Durante el mes siguiente a cada trimestre natural, un informe de seguimiento
presupuestario correspondiente a dicho trimestre.

Asimismo, durante el primer trimestre de cada ano, Enresa debe remitir al CSN la informacion
sobre las actividades desarrolladas en el ano anterior vy las previsiones para el ano en curso
en relacion con lo establecido en el PGRR, para dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo
12.2 del Real Decreto 102/2014, de 21 de febrero.

Adicionalmente, Enresa presentara, cada cuatro anos o cuando lo requiera el MITECO, una
revision del PGRR, de acuerdo con lo indicado en los articulos 5.3y 9.4 del RD 102/2014, de
21 de febrero, teniendo en cuenta los progresos cientificos y técnicos, la experiencia adquiri-
da, asi como las recomendaciones, ensenanzas y buenas practicas que deriven de los procesos
de revision inter pares.
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Introduccién

Situacidén actual de la gestidén de los
residuos radiactivos en Espana

Espana dispone de la infraestructuray los recursos necesarios, tanto en el ambito administra-
tivo, como en el técnico y el econdmico-financiero, para la gestion de los RRy del CG, y para el
desmantelamiento y clausura de IINN.

Desde el punto de vista administrativo, el marco legal y reglamentario para la gestion del CG
y los RR se integra en el marco general por el que se regula la energia nuclear en Espana, que
es amplioy desarrollado acorde con la evolucion de los requisitos reguladores internacionales.
Dicho marco establece, por un lado, las responsabilidades de los diferentes actores y, por otro,
la distribucion de funciones entre las diversas autoridades competentes.

Los procedimientos basicos del marco regulador de la energia nuclear en los que se concreta
la distribucion de funciones administrativas entre las diferentes autoridades competentes son:

Procedimiento de autorizacion

Corresponde al MITECO otorgar las correspondientes autorizacionesde las INN e [IRR,
excepto paralas [IRR de 2%y 3% categoria®, cuando tal competencia se haya transferido a
las CCAA que lo hayan solicitado.

Cualquier autorizacion de unainstalacion nuclear o radiactiva debe contar con el informe
del CSN, Unico organismo competente en materia de seguridad nuclear y proteccion
radioldgica e independiente del Gobierno. Este informe, ademas de ser preceptivo, es
vinculante cuando es denegatorio, o en cuanto a los limites y condiciones que establezca
en materia de seguridad nuclear y proteccion radioldgica cuando es positivo.

Corresponde al MITECO la aprobacion de la Declaracion Ambiental Estratégica vy
la Declaracion de Impacto Ambiental relativas a los planes y los proyectos de esta
naturaleza.

Procedimiento normativo

Corresponde al Gobierno aprobar los desarrollos reglamentarios de las leyes aprobadas
por el Parlamento, siendo, en la actualidad, el MITECO el departamento ministerial
encargado de tramitar y elevar las propuestas normativas en el ambito de la energia
nuclear. Cuando las propuestas se refieren a materias que pueden afectar a la seguridad
nuclear o la proteccion radioldgica, la iniciativa le corresponde al CSN, quien da traslado
al MITECQO de las propuestas para su tramitacion ante el Gobierno.

El CSN esta facultado para emitir su normativa propia mediante la aprobacion de
Instrucciones, que son normas técnicas en materia de seguridad nuclear y proteccion
radiologica, que se integran en el ordenamiento juridico interno, con caracter vinculante

3 Segun se clasifican en el Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas, aprobado por el Real Decreto 1836/1999, de 3de
diciembre.

13
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para los sujetos afectados por su @mbito de aplicacion una vez notificadas o publicadas
en el Boletin Oficial del Estado y cuyo incumplimiento esta tipificado legalmente como
infraccion administrativa, siendo sancionable con arreglo al régimen sancionador de la
LEN. También puede emitir Instrucciones Técnicas Complementarias, que son actos
administrativos de caracter vinculante para aquellos sujetos a los que van dirigidas vy
gue tienen por objeto garantizar el mantenimiento de las condiciones y los requisitos
de seguridad de las instalaciones y actividades y el mejor cumplimiento de los requisitos
establecidos en cada autorizacion. Por Ultimo, el CSN emite Circulares y Guias, que
son documentos técnicos de caracter informativo y recomendaciones técnicas,
respectivamente, que no tienen caracter vinculante.

e Procedimiento de vigilancia y control

La revision y evaluacion de la seguridad nuclear vy la proteccion radioldgica de las [INN e
lIRR, asi como la inspeccion de las mismas, le corresponde, integramente, al CSN, como
Unico organo competente en materia de seguridad nuclear y proteccion radiologica.

En lo que respecta a otras materias, tales como la seguridad fisica, la preparacion para
las emergencias o el impacto radioldgico ambiental, la vigilancia y control se ejercitan
coordinadamente con los 6rganos de otros departamentos ministeriales o autonémicos
que también resultan competentes en razén de la materia.

e Procedimiento sancionador

Corresponde ala Direccion General de Politica Energéticay Minas del MITECO tramitar
los expedientes sancionadores alas [INN e [IRR, excepto para las instalaciones de 22y 32
categoria para las que la competencia se haya transferido a las CCAA, asi como elevar
las propuestas de sancion a la autoridad que determina la legislacion de acuerdo con la
gravedad de la infraccion.

Cuando las infracciones se refieren a materias relacionadas con la seguridad nuclear
0 con la proteccion radioldgica, la iniciativa le corresponde al CSN, quien propone al
MITECO lainiciacion del correspondiente expediente. En materia de proteccion fisica, el
Ministerio del Interiory el CSN pueden proponer el inicio de expedientes sancionadores
por infracciones contra el marco normativo de energia nuclear.

Adicionalmente,el CSN estalegalmente habilitado para,bajodeterminadascircunstancias
previstas en la LEN, remitir apercibimientos a los titulares, estableciendo las medidas
correctoras. Caso de que los titulares no respondan al apercibimiento, el CSN est4
habilitado para imponer multas de caracter coercitivo de acuerdo con el procedimiento
establecido a tal efecto en la legislacion.
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Enlafigura 1 se muestra el sistema nacional establecido para la gestion de los RR y del CG.

Parlamento Gobierno

Control Politica (PGRR)
M|n|sterp Rara Ministerio de Mln!stemo
la Transicion . ., de Cienciae
CSN . Hacienday Funcién )
Ecologicay el Reto Publica Innovaciony
Demografico Universidades
Secretaria de . Sstz;;egiragzlo SEPI CIEMAT
Estadode Energia ) 20% 80%
Ambiente

Regulaciony licenciamiento en resa

Figura 1. Organigrama del control institucional
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Enlo que respecta a la infraestructura técnica y econémico-financiera de la gestion de los RR
y el CG en Espana, desde 1984 esta gestion es competencia de Enresa, empresa instrumental
através de la cual se presta este servicio publico esencial. El marco juridico actual establece
también que la financiacion de este servicio publico se realizard mediante un sistema de pres-
taciones patrimoniales a cargo de los productores de RR.

En el campo de los RBMA y RBBA se dispone de un sistema integral de gestion consolidado,
del que forma parte esencial el C.A. El Cabril, que es una instalacion centralizada de almacena-
miento definitivo de este tipo de RR.

Enlo que se refiere al CG, se cuenta con capacidad para su almacenamiento temporal en las
piscinas de almacenamiento de las CCNN vy en almacenes temporales individuales en seco
(ATI) en las CCNN.

Asimismo, se ha acumulado experiencia en el programa de gestion definitiva para el CG/RAA
en lo que respecta al conocimiento de la geologia espanola, habiéndose estudiado el diseno
genérico de una instalacién de almacenamiento geoldgico profundo en las tres litologias (gra-
nito, arcillay sal) existentes en el pais y los correspondientes ejercicios de evaluacion del com-
portamiento y la seguridad a largo plazo, los cuales han incorporado los resultados de la [+D
realizada a través de los distintos PGRR desde 1987.

Por lo que respecta al desmantelamiento y clausura de [INN e [IRR, existe en la actualidad un
sistema establecido para llevar a cabo las actividades necesarias para el desmantelamiento vy
clausura de las instalaciones reglamentadas y estan también definidos los agentes que inter-
vienen en el mismo.

Alolargo de los ultimos anos se ha acumulado una notable experiencia en este campo a través
del desmantelamiento de las instalaciones de tratamiento de mineral de uranio (Antigua fa-
brica de uranio de Andujar (FUA), La Haba y Saelices el Chico), asi como la restauracion de las
explotaciones mineras, el desmantelamiento parcial de la C.N. Vandell6s |, la clausura de los re-
actores de investigacion (Argos y Arbi), y el desmantelamiento de diferentes instalaciones en
el Ciemat dentro del Proyecto Plan Integral de Mejora de las Instalaciones del Ciemat (PIMIC),
estando actualmente en desmantelamiento, desde 2010, la C.N. José Cabrera.

El desarrollo y la continua mejora de este marco vy de las actuaciones de Enresa requieren
mantener un seguimiento constante y participar activamente en los programas de gestion
de RR de los organismos internacionales, tales como la Uniéon Europea (UE), el Organismo
Internacional de Energia Atodmica (OIEA), la Agencia de Energia Nuclear de la Organizacién
para la Cooperaciéon vy el Desarrollo Econémico (NEA/OCDE) o la “International Nuclear Law
Association” (INLA), y, en su caso, mantener los acuerdos bilaterales o multilaterales con otras
organizaciones que tengan funciones y programas de interés para Enresa.
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Escenario de referencia

El escenario de referencia que contempla el PGRR, a efectos de planificacion y calculos, se
puede resumir en los siguientes puntos:

e Cese de la explotacion de las CCNN en coherencia con el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC), con la revision de éste que esta en curso y con
el Protocolo de cese ordenado de explotacion de CCNN firmado entre Enresa vy los
propietarios, en marzo de 2019.

Central Nuclear Fecha de cese de explotacion (mes/afio)

C.N. Almaraz | 11/2027
C.N. Almaraz I 10/2028
C.N.Asco | 10/2030
C.N. Cofrentes 11/2030
C.N. Asco 1l 9/2032
C.N. Vandellés Il 2/2035
C.N. Trillo 5/2035

Ciclo abierto del combustible, es decir, no se contempla la opciéon del reprocesado del
CG.

Mantenimiento de las capacidades operativas del C.A. El Cabril, paralos RBMAYy RBBA
procedentes de la operaciéon y desmantelamiento de todas las instalaciones nucleares.

Mantenimiento de la capacidad de gestion de CG, RAAY RE enlas CCNN, mediante ATI.

Puesta en marcha de un Almacén Temporal Descentralizado (ATD) para CG, RAA
y RE en cada central nuclear con CG (Almaraz, Asco, Cofrentes, Santa Maria de
Garofa, José Cabrera, Trillo y Vandellds II). EI ATD de cada central estard formado
por su ATl o, en su caso, sus ATl, mas una nueva instalacion complementaria o medidas
adicionales, que permitan realizar las operaciones de mantenimiento y reparacion de
sus contenedores, para garantizar la funcion de recuperabilidad a nivel de contenedor.
Los ATD, incluyendo sus instalaciones complementarias, estaran operativos antes de
iniciar el desmantelamiento de la piscina de combustible de la central y contardn con
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todos los sistemas de seguridad y auxiliares para poder operar como instalacion nuclear
independiente, una vez se haya declarado la clausura de la central. En C.N. José Cabrera,
en fase final de desmantelamiento, las medidas previstas en la circular informativa del
CSN sobre la recuperabilidad a nivel de contenedor se implantaran entre 2024 y 2029.
Los ATD permaneceran operativos hasta el traslado de todo el CG, los RAA v los RE al
AGP.

e En 2031 se dispondra en el emplazamiento de una de las centrales de los medios que
permitan garantizar la funcion de recuperabilidad a nivel de elemento de combustible
durante todo el periodo de vida de los ATD, hasta el traslado del CG, RAA Yy RE al AGP.
Estainstalacion dispondré de una celda caliente de manipulacién parael CGylos RR,y de
capacidad de almacenamiento para contenedores que permita atender las potenciales
contingencias en los ATD durante toda su vida operativa, asi como de un laboratorio
equipado con los medios necesarios para, en su caso, poder verificar e inspeccionar el
estado del combustible y los residuos.

e Puesta en marcha en 2027 de un almacén temporal en el emplazamiento de la C.N.
Vandellos | para alojar los RR procedentes del reproceso del CG vy en su caso, los RE
procedentes del desmantelamiento de la central. Permanecera operativo hasta el
traslado de todos los RR al AGP.

e Puestaen marchadel AGP de CG, RAAY RE en 2073.

e Desmantelamientototal inmediatodelas CCNN detipoagualigera. Las labores previas se
iniciaran entre tresy, preferentemente, cinco anos antes de la fecha de cese definitivo, de
modo que la transferencia de titularidad e inicio de las obras de desmantelamiento pueda
llevarse a cabo en un plazo no superior a tres anos después del cese definitivo. En estos
anos se llevaran a cabo las actividades de vaciado de piscinas, las tareas preparatorias
del desmantelamiento y la obtencion de la autorizacion de desmantelamiento vy
transferencia de titularidad a Enresa. Una vez obtenida esta autorizacion, se iniciaran
las obras de desmantelamiento con una duracion estimada de diez anos. En el caso de
la C.N. Vandell6s | se ejecutara la Ultima fase de su desmantelamiento a partir de 2030,
con una duracion estimada de quince anos. El periodo de vigilancia, una vez finalizadas
las obras, se estima en un maximo de diez anos, previo a la declaracion de clausura.
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Garofa

Almaraz |

Almaraz Il

Asco |

Ascoll

Cofrentes

Vandellos 11

Trillo

J.Cabrera

Vandellés |

Juzbado (%)

Programa de operacién y clausura de las instalaciones nucleares

41 42 43

(*) Se considera como fecha fin de operacion de Juzbado el afno 2040 a efectos de célculos econdmicos. Esta fecha se actualizard en funcion de la actividad de la fabrica.

. IN en operacion

‘ Licenciamiento Desmantelamiento . Latencia . Vigilancia hastadec. clausura

Figura 2. Programa general de la gestion de los RR, CG y desmantelamiento de las [INN
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Instalaciones de almacenamiento de Residuos Radiactivos y Combustible Gastado

C.A.El Cabril I —

ATI/ATD J. Cabrera [ s .

ATI/ATD Garonia . _______ _______ ______ ______ _______ ______ ______ _______ |

ATI/AT D Almaraz s s .

ATI/ATD Asco . ______ ______ ______ _____ _______ ______ _____

ATI/ATD Cofrentes I T —

ATI/ATD Trillo . _______ _______ _____ _______ _______ _____ ______ _____ ______ |

ATD Vandellés Il |
AT Vandellés | |
AGP B D |
@ Operaciéninst. @ Seleccion @ Caracterizacion @ Construcciénint. Desmantelamiento @ Cierrey clausura Vigilancia
almacenamiento emplazamiento almacentamiento repositorios institucional

Figura 2. Programa general de la gestion de los RR, CG y desmantelamiento de las IINN
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Principios basicos y objetivos generales
en materia de gestién de los residuos
radiactivos y del combustible nuclear
gastado

Los principios basicos en los que se fundamentan las lineas estratégicas de actuacion mas im-
portantes para la gestion de los RR y del CG que se contemplan en este Plan estan basados
en laregulacion aplicable, en particular enla LEN y en el Real Decreto 102/2014, de 21 de fe-
brero, asi como en las recomendaciones establecidas en las revisiones de seguridad del OIEA.

Cabe destacar los siguientes:

1°.

2°.

3°.

4°,

5°.

6°.

La generacion de residuos radiactivos se reducira al minimo razonablemente
posible, tanto en actividad como en volumen, mediante la aplicacién de medidas
adecuadas de diseno y practicas de explotacion y clausura adecuadas, incluidos el
reciclaje v la reutilizacion de los materiales.

Consideracion de la interdependencia entre todas las etapas de la generacion vy la
gestion del combustible nuclear gastado y de los residuos radiactivos.

Aplicacion de las medidas destinadas a la gestion segura del combustible nuclear
gastado vy los residuos radiactivos respondera a un proceso de aproximacion
graduada, de manera que el nivel de analisis, de documentacion y de actuaciones
sea proporcional a la magnitud de los riesgos implicados, a la importancia relativa
para la seguridad, al objeto y a las caracteristicas de la instalacién o actividad y a
cualquier otro factor que se considere relevante.

Aplicacion de un proceso decisorio basado en pruebas empiricas y documentadas
en todas las etapas de la gestion.

Sin perijuicio de las condiciones de seguridad establecidas en el marco juridico
espanol, cuya supervision corresponde al CSN, en la gestion de los RR y del CG
se utilizaran preferentemente sistemas de seguridad pasivos, entendiendo por
tales aquellos en los que la seguridad esta basada en un disefo intrinsecamente
seguro, con componentes cuya funcionalidad se asegura por principios fisicos no
dependientes de energia externa.

El coste de la gestion de los RR y del CG serd soportado por quienes hayan
generado dichos materiales. El sistema de financiacion se basa en dotaciones al
denominado “Fondo para la financiacion de actividades del PGRR”, de acuerdo
con lo establecido en la disposicion adicional sexta de la Ley 54/1997, de 27 de
noviembre, del Sector Eléctrico. Esta ley establece un sistema de financiacion
basado en cuatro prestaciones patrimoniales en funcion del tipo de productores
O Servicios.
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Los objetivos generales de este Plan son los siguientes:

1°.

2°.

3°.

4°.

5°.

6°.

Definir la politica para la gestion de los RR y desmantelamiento y clausura de las
[INN e IIRR.

Establecer las lineas estratégicas de actuacion en las distintas etapas de gestion
para las tipologias de RR que se generan en la operaciéon y desmantelamiento de
las IINN e IIRR, incluido el transporte.

Plantear las principales actuaciones programadas, necesarias para el desarrollo de
la estrategia planteada.

Definir las principales lineas de investigacion para orientar el planteamiento de los
Planes de [+D en relacion con la gestion de RR y el desmantelamiento de IINN e
lIRR.

|dentificar los cauces para la gestion de material radiactivo procedente de
instalaciones NORM, entendiéndose como tales aquellas instalaciones industriales
o centros de trabajo en los que se manipulen, generen o gestionen materiales
radiactivos de origen natural (NORM).

Evaluar los costes futuros de todas las actuaciones planteadas en el Plan.
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Inventario de los residuos radiactivos y del combustible nuclear gastado a gestionar en Espafia %
\ ~

Inventario de los
residuos radiactivos y
del combustible nuclear
gastado a gestionar en
Espana

En Espana, los residuos radiactivos (RR) se clasifican en: residuos de muy baja actividad
(RBBA), residuos de baja'y media actividad (RBMA) - ambos son almacenados definitivamente
en el centro de almacenamiento (CA) El Cabril -, y en residuos especiales (RE) vy residuos de
alta actividad (RAA), incluyendo estos Ultimos principalmente el combustible nuclear gastado
(CG). Esta clasificacion se realiza en funcion de las instalaciones de gestion, que son autori-
zadas para un determinado volumen, inventario radioldgico y unos determinados limites de
concentraciones de actividad especifica segun la naturaleza de los distintos radioelementos
presentes.

e Losdenominados RBMA integran aquellos RR cuya actividad se debe principalmente a la
presencia de radionucleidos emisores beta o gamma, de periodo de semidesintegracion
cortoomedio (inferior a 30 anos) y cuyo contenido enradionucleidos de vidalargaes muy
bajoy se encuentra limitado. Este grupo incluye alos RBBA, que forman un subconjunto
de los de baja y media actividad y, que, en general, presentan actividades especificas
entre 1y 100 bequerelios por gramo, pudiendo llegar hasta varios miles en el caso de
algunos radionucleidos de baja radiotoxicidad o tratandose de cantidades pequenas.
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e Se denominan RAA los que contienen emisores alfa de larga vida, con periodo de
semidesintegracion superior a 30 anos, en concentraciones apreciables, que generen
calor por efecto de la desintegracion radiactiva, ya que su actividad especifica es alta.
Su principal exponente es el CG descargado de los reactores nucleares que, desde el
primer PGRR, se considera RR. En el Inventario Nacional se computan separadamente,
dada su importancia en términos cuantitativos (la mayor parte de los RAA son CG) y de
gestion.

» Adicionalmente, se denominan RE los aditamentos del combustible nuclear, las fuentes
neutronicas, la instrumentacion intranuclear usada o los componentes sustituidos
provenientes del sistema de la vasija del reactor y componentes internos del reactor,
generalmente de caracter metalico, que, por sus caracteristicas radiolégicas, no son
susceptibles de ser gestionados en las instalaciones del C.A. El Cabril. Como RR de larga
vida y actividad significativa, su gestion temporal y definitiva se plantea de una manera
similar aladelos RAA.

Enlatabla 1 se establece la correspondencia entre la clasificacion de residuos radiactivos em-
pleada en Espanay, por consiguiente, en este Plan, y la establecida en la Guia de Seguridad del
OIEA GSG-1 “Clasificacion de desechos radiactivos” del ano 2015.

Clasificacion sistema nacional Clasificacion GSG-1 OIEA

RBBA Residuos de muy baja actividad VLLW
RBMA Residuos de baja 'y media actividad LLW
RE Residuos especiales [LW
RAA Residuos de alta actividad HLW

Tabla 1. Clasificacion de los RR
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Origen de los residuos radiactivos y del
combustible nuclear gastado que se generan

en Espana

Los principales centros generadores de RR son las CCNN, resultantes tanto de su operacion
como de su desmantelamiento. No obstante, existen también IINN e [IRR generadoras de RR
como son la fabrica de elementos combustibles de Juzbado, centros de investigacion, univer-
sidades, hospitales, industrias, etc. En la figura 3 se localizan estos centros productores en

Espana.
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R
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Gran Canaria

Murcia

Almeria

Instalaciones radiactivas y
nucleares en Espana

II.RR. con especificaciones técnicas suscritas a 31/12/22
Melilla

Fabrica de concentrados de uranio en fase de clausura
Fabrica de concentrados de uranio clausurada
Central nuclear en operacion

Central nuclear en desmantelamiento

El Cabril (instalacion de almacenamiento
de residuos de bajay media actividad)

Reactor de investigacién clausurado

Centro de investigacion

Figura 3. Mapa de las instalaciones generadoras de RR a 31-12-2022

27

ocHE®



7° PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS

En Espana hay 7 reactores en funcionamiento, en 5 emplazamientos. Las CCNN Vandellos |,
José Cabreray Santa Maria de Garofa se encuentran paradas y en distinta situacion adminis-
trativa. La primera cesé su operacion en octubre de 1989, encontrandose actualmente en fase
de latencia tras su desmantelamiento parcial y en espera, por tanto, de su desmantelamiento
total. La C.N. José Cabrera termind de operar en abril de 2006, estando actualmente en la
fase final de su desmantelamiento total. La C.N. Santa Maria de Garona esta al inicio de la fase
1 del desmantelamiento, tras recibir mediante Orden Ministerial TED/796/2023, de 13 de
julio, la autorizacion de transferencia de titularidad y de fase 1 de desmantelamiento de esta
central.

La fabrica de elementos combustibles de Juzbado (FC Juzbado) esta localizada en la provincia
de Salamanca y entro en funcionamiento en el ano 1985, dedicando su actividad a la fabrica-
cion de elementos de combustible de oxido de uranio para reactores PWR, BWR y VVER.

El Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (Ciemat) esté si-
tuado en Madrid y engloba un conjunto de IIRR operativas y otro conjunto de IINN e [IRR
paradas de forma definitiva, que han sido desmanteladas bajo el proyecto PIMIC.

Las IIRR utilizan isétopos radiactivos vy, por tanto, estan sujetas a control por el organismo re-
gulador. Enla actualidad, Enresa tiene contrato de recogida de RR con 937 |IRR para la gestion
de sus RR.

Adicionalmente al reactor JEN-1 del Ciemat, cuyo desmantelamiento esté finalizado y sus RR
inventariados en el proyecto de desmantelamiento Ciemat-PIMIC, en Espana existieron otros
dos reactores denominados Argos (1963-1977) y Arbi (1962-1972), localizados respectiva-
mente en Barcelona y Bilbao.

Estos reactores, ambos del tipo ARGONAUT de 10 kW de potencia méxima, estan actual-
mente desmantelados vy su declaracion de clausura emitida en los afnos 2003y 2005, respecti-
vamente. El reactor Argos no generd ninglin RR en su desmantelamientoy los RR procedentes
del Arbi se enviaron al C.A. El Cabril.

Adicionalmente, Enresa gestiona fuentes huérfanas, RR procedentes de instalaciones o em-
presas convencionales, pertenecientes fundamentalmente a la industria siderurgica y de re-
cuperacion de metales, en las que se detectan materiales radiactivos mezclados en la chatarra
metalica que procesan, asi como los RR resultantes de los incidentes a que pueda dar lugar la
existencia de estos materiales.

El C.A. El Cabril genera en su operacion RR que se gestionan de forma analoga a los resi-
duos externos que recibe para su tratamiento, acondicionamiento y almacenamiento de [IRR
y otros productores.

Con el fin de completar el Inventario Nacional de RR, se deben incluir aquellos procedentes
del reprocesado de CG que fueron en su dia enviados a otros paises y que tienen que retornar
a Espana en los proximos anos, en funcion de las clausulas contractuales y de la disponibili-
dad de instalaciones en Espana que permitan su gestion ulterior. Actualmente, sélo existen RR
espanoles en Orano (La Hague, Francia), generados como consecuencia del reproceso, en el
pasado, de CG de C.N. Vandellés | en las instalaciones de Marcoule (Francia).
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Enlo que respecta al CG, es necesario gestionar el producido por todas las CCNN espanolas,
tanto las que estan en operacién como las que cesaron su operacion, a excepcion del CG pro-
ducido en C.N. Vandellés I.

Por ultimo, hay que tener en cuenta los materiales residuales procedentes de la primera par-
te del ciclo de combustible nuclear, la operacion de la mineria y plantas de concentrados de
uranio. Estos materiales residuales requieren una gestion especifica que, siguiendo la practica
internacional, se basa en la estabilizacion “in situ” en el propio emplazamiento.

A continuacion, en la tabla 2, se indican las cantidades de estériles de mineriay de produccion
de concentrados de uranio a 31 de diciembre de 2022, de las instalaciones especificas a las
que se hace mencién en la tabla 17 del capitulo 4, apartado 4.1 (Estado actual de actividades
de desmantelamiento y clausura de instalaciones de mineriay de produccion de concentrados
de uranio).

Estériles Procedentes Procedentes Procedentes

Instalaciones de mina de eras de lodos | de clasificacion
(x10¢ t) (x10¢ t) (x10° t) (x10¢ t)

Fabrica de Uranio de Andujar (FUA) 1,20

19 Antiguas minas de uranio

(Extremadura y Andalucia) L2

Planta Lobo-G (La Haba) 8,6 0,28

Planta Elefante (Saelices el Chico) 72 0,43

Saelices el Chico (explo. mineras) 68

Planta Quercus (Saelices el Chico) 1,15 0,95 2,69
2 Antiguas minas de uranio (Salamanca) 0,02

Tabla 2. Estériles de mineria y de produccion de concentrados de uranio a 31-12-2022, en toneladas (t)

Inventario a 31 de diciembre de 2022

En este apartado se detalla el Inventario de los RRy CG con datos a 31 de diciembre de 2022,
indicando su procedencia.

Los datos de los RR cuyo destino previsto sea su almacenamiento definitivo en el C.A. El Cabril
se indican en volumen (m?) de RR acondicionado para su aceptacion. Estos RR son acondicio-
nados en unidades de almacenamiento, es decir en contenedores normalizados (tipo CE-2a 0
equivalente). EI CG se indica en nimero de elementos combustibles, en toneladas de uranio
sin irradiar y en volumen (m?®) de elementos combustibles en las capsulas normalizadas (tipo
AGP).
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A 31 de diciembre de 2022 el grado de ocupacion en las celdas de RBMA del C.A. El Cabril es
de 82,11 %y en las celdas de RBBA el grado de ocupacion es del 25,09% en la celda 29 (Sec-
cionl) y del 24,81%en la celda 30 (Seccion 1),

Residuos radiactivos de muy baja, baja y media
actividad

El inventario de los RBBA y RBMA a 31 de diciembre de 2022 se muestra en las tablas 3, 4
y 5. Se diferencian los RR que se encuentran en las estructuras de almacenamiento definitivo
existentes en el C.A. El Cabril y los que estan pendientes de almacenamiento definitivo, bien
en los almacenes de esta instalacion o en el almacén del centro productor:

Volumen de RBBA (m?3)

Almacenados Almacenados
Almacenados
. temporalmente | temporalmente .

Producidos definitivamente

en el centro en C.A. El .

.| en C.A. El Cabril

productor Cabril

C.N. Almaraz Operacion 1.447 981 3 463

C.N. Asco Operacion 1.022 677 14 331

C.N. Cofrentes Operacion 1.857 863 1 993

C.N. Garoina Operacién 782 152 14 616

Operacién 412 0 0 412

Gt e Desmantelamiento 10.905 3.001 9 7.895
Cabrera

Total 11.317 3.001 9 8.307

C.N. Trillo Operacion 244 71 19 154

C.N.Vandellés|  Desmantelamiento 1.163 757 0 406

C.N.Vandellés Il Operacion 494 299 27 168

FC Juzbado Operacion 634 220 47 367

Operacién 730 37 7 686

Ciemat Desmantelamiento 7567 0 2 7.565

Total 8.297 37 9 8.251

CA.BlCabril / (o ien 4062 0 743 3.319

IIRR/Incidentes

Totales 31.319 7.058 886 23.375

Tabla 3. RBBA generados en las CCNN y otras instalaciones
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. I

Volumen de RBMA (m?3)

Almacenados Almacenados Almacenados
. temporalmente | temporalmente ..
Producidos definitivamente
en el centro en C.A. El en C.A. El Cabril
productor Cabril o
C.N. Almaraz Operacién 5.278 1.032 33 4213
C.N. Asco Operacién 4732 521 21 4.190
C.N. Cofrentes Operacién 8.002 1.485 49 6.468
C.N. Garona Operacion 5.236 64 2 5.170
Operacién 4767 0 2 4765
Gl cfoits Desmantelamiento 2.026 0 8 2.018
Cabrera

Total 6.793 0 10 6.783
C.N. Trillo Operacién 1.660 66 i3 1.581
Operacién 1.968 1.572 0 396
C.N. Vandellés|  Desmantelamiento 1.796 4 0 1.792
Total 3.764 1.576 0 2.188
C.N.Vandellés Il Operacion 1.594 207 13 1.374
FC Juzbado Operacion 122 73 7 42
Operacién 329 15 4 310
Ciemat Desmantelamiento 175 0 0 175
Total 504 15 4 485

C.A. El Cabril / -
IIRR/Incidentes Operacién 3.431 0 93 338
Totales 41.116 5.039 245 35.832

Tabla 4. RBMA generados en las CCNN vy otras instalaciones

Tipo de residuo ‘ Volumen aproximado (m?3) %
RBBA 31.300 43
RBMA 41.100 57
Total 72.400 100

Tabla 5. Resumen Inventario RBBA/RBMA generados en CCNN y otras instalaciones
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Figura 4. Estructura por tipo de residuos RBBA/RBMA generados a 31-12-2022

RBBA Pendiente RBMA Pendiente

‘ RBMA Almacenado

RBBA Almacenado

Figura 5. Porcentaje de RR almacenados en celdas de C.A. El Cabril a 31-12-2022
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Residuos especiales

Para la elaboracion del inventario de RE a 31 de diciembre de 2022 se han tenido en cuenta
los siguientes RR, acondicionados en distintos tipos de contenedores:

* RR procedentes del reprocesado de CG de C.N. Vandellos |, constituidos por residuos
vitrificados de media actividad y residuos supercompactados, que estan acondicionados
en capsulas y almacenados actualmente en Francia.

¢ RR procedentes del desmantelamiento tanto de C.N. José Cabrera como de C.N.
Vandellos | que tienen condicion de RE.

e Fuentes en desuso.

Los RE almacenados actualmente en las piscinas de las CCNN se incluyen en la tabla 9 del
apartado 2.3.

Tipo de residuo Volumen aproximado (m?®)
Reprocesado de CG de C.N. Vandellés | 5 2,5
C.N. José Cabrera 31 15,5
Desmantelamiento
C.N. Vandellés | 154 77
Fuentes en desuso 11 5
Total 201 100

Tabla 6. RE generados a 31-12-2022

59 2,5%
Desmantelamiento CN Vandellos | °
Desmantelamiento CN José Cabrera 15.5%

Fuentes en desuso

Reprocesado de CG de CN Vandellés |

77%

Figura é. Estructura por origen de RE generados a 31-12-2022
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Combustible nuclear gastado y residuos
radiactivos de alta actividad

Para la elaboracion del inventario de CG y RAA a 31 de diciembre de 2022 se han tenido en
cuenta los siguientes RR:

e RAA: Son los residuos vitrificados procedentes del reprocesado del CG de la C.N.
Vandellos 1, y su acondicionamiento se efectla en capsulas de acero inoxidable
estandarizadas, que ocupan un volumen total aproximado de 13 m?. Actualmente se
encuentran almacenados en Francia.

e CG: El inventario de CG procedente de las CCNN espafolas a gestionar consta de
dos tipos de elementos combustibles (EC), segin el tipo de reactor del que proceden:
“Pressurized Water Reactor” (PWR) y “Boiling Water Reactor” (BWR).

Del tipo BWR, hay en la actualidad cuatro tipos de red: 8x8, 9x9, 10x10y 11x11, que
se han utilizado indistintamente en las CCNN Santa Maria de Garona y Cofrentes. Para
cada reactor, dichos tipos de elementos combustibles son dimensionalmente similares,
siendo sus principales diferencias la longitud maxima y peso (incluida la masa de uranio),
mayores en C.N. Cofrentes.

Del tipo PWR, existen en Espana de tres tipos: 14x14, 16x16 y 17x17, con grandes
diferenciasdimensionalesentresi(C.N.José Cabrera: 14x14; C.N.Trillo: 16x16;yelresto,
CCNN de Almaraz, Asco y Vandellds 1I: 17x17). Adicionalmente, para el combustible
con el mismo tipo de red existen diferentes modelos de elementos combustibles con
diferencias de diseno y de composicion de materiales estructurales.

Actualmente, los elementos de combustible nuclear gastado se encuentran almacenados
en las piscinas de las CCNN, salvo en el caso de C.N. José Cabrera, que se encuentran
en su totalidad almacenados en un ATl en el mismo emplazamiento, y en las CCNN de
Trillo, Asco, Almaraz vy Cofrentes, que, por no disponer de capacidad suficiente en sus
piscinas, disponen de un ATI en su emplazamiento.

A continuacion, se muestra de manera resumida, en la tabla 7, el nimero de elementos de
combustible generados que se encuentran en las piscinas de las CCNN o en los ATl a 31 de
diciembre de 2022, indicando la masa de uranio sin irradiar por central. El volumen total de
estos residuos es aproximadamente 8.200 m®.
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Elementos de combustible

N

Central nuclear Almacenados

Toneladas de uranio

Piscina Seco (ATI)
C.N. Almaraz | 1.540 160 1.700 784
C.N. Almaraz Il 1.596 96 1.692 781
C.N. Ascé | 1.096 512 1.608 752
C.N. Asco I 1.196 384 1.580 724
C.N. José Cabrera 0 377 377 100
C.N. Trillo 608 800 1.408 665
C.N. Vandellos 11 1.452 0 1.452 661
C.N. Cofrentes 4.704 260 4.964 892
C.N. Garofa 2.453 52 2.505 440
Total 14.645 2.6414 17.286 5.799

Tabla 7. Inventario de CG a 31-12-2022

Previsiones de generacion

Las previsiones de generacion a futuro estan basadas en el escenario de referencia indicado
en el apartado 1.5.

Residuos de muy baja, baja y media actividad

Las previsiones de generacion de RBBA/RBMA desde el 1 de enero de 2023, se detallan a
continuacion:

4 Dato modificado por una errata tipografica en el documento original.
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Operacion 1.700 1.000
C.N. Almaraz Desmantelamiento 13.600 6.500
Total 15.300 7.500
Operacion 1.900 1.200
C.N. Asco Desmantelamiento 13.600 6.500
Total 15.500 7.700
Operacion 800 3.000
C.N. Cofrentes Desmantelamiento 11.000 9.200
Total 11.800 12.200
Operacion 0 120
C.N. Garona Desmantelamiento 7.500 5.900
Total 7.500 6.020
Desmantelamiento 2.500 0
C.N. José Cabrera
Total 2.500 0
Operacion 290 900
C.N. Trillo Desmantelamiento 7.700 3.300
Total 7.990 4.200
Desmantelamiento 15.400 8.000
C.N. Vandell6s |
Total 15.400 8.000
Operacion 700 800
C.N. Vandellés 11 Desmantelamiento 7.700 3.300
Total 8.400 4.100
Operacion 340 30
FC Juzbado Desmantelamiento 20 0
Total 360 30
Operacion 170 6
Ciemat Desmantelamiento 130 0
Total 300 6
Operacion 8.600 3.310
fi):gﬁjsye el C.A. El Cabril) Desmantelamiento 60 0
Total 8.660 3.310
Totales =93.700 =53.100

Tabla 8. Prevision de generacion de RBBA y RBMA de las CCNN vy otras instalaciones
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37%

Figura 7. Prevision de generacion por tipo de RBBA/RBMA

2.3.2. Residuos especiales

A continuacion, se muestra una prevision de generacion media de RE, incluidas las fuentes
radiactivas en desuso, tanto de operaciéon como de desmantelamiento, desglosados por pro-
cedencia.

Instalacion nuclear Volumen total (m?)
C.N. Almaraz | 88
C.N. Almaraz I 88
C.N. Asco | 77
C.N. Ascé Il 77
C.N. Cofrentes 71
C.N. Garofa 28
C.N. Trillo 77
C.N. Vandell6s | 99
C.N. Vandellés 11 88
Otros 3.000

Total =3.700

Tabla 9. Prevision de generacion de RE de las CCNN y otras instalaciones
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Combustible nuclear gastado y residuos de alta
actividad

A continuacion, se presenta una prevision de generacion media de RAA 'y CG, en EC v esti-
mada una vez acondicionado en las cdpsulas de almacenamiento para AGP (etapa final de su
gestion).

Central nuclear Elementos de combustible Volumen total (m?)
C.N. Almaraz | 349 244
C.N. Almaraz Il 353 244
C.N. Asco | 482 348
C.N. Asco Il 548 396
C.N. Cofrentes 1.492 359
C.N. Trillo 637 460
C.N. Vandellés I 609 460
Total =4.500 =2.500

Tabla 10. Prevision de generacion de CG y RAA de las CCNN

Inventario Nacional

A continuacion, se muestra un resumen de las cantidades incluidas en esta seccion, tanto de
los RR generados a fecha 31 de diciembre de 2022 como de las previsiones de generacion
futura, para obtencion del inventario total.

Volumen aproximado (m®)

Tipo de residuo

Inventario a 31-12-22 Previsidn generacion Inventario total
RBBA 31.300 93.700 125.000 53
RBMA 41.100 53.100 94.200 40
RE 200 3.700 3.900 2
CGY RAA 8.900 2.500 11.400 5
Total 81.500 153.000 234.500 100

Tabla 11. Resumen del Inventario Nacional
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140.000
‘ Inventarioa 31/12/22

120.000
Prevision generacion 100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0 I

RBBA RBMA RE CGyRAA

RBBA

RBMA

CGyRAA

Figura 8. Inventario Nacional por tipo de RR
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Soluciones técnicas
para la gestion de los
residuos radiactivos y
del combustible nuclear
gastado

Este apartado recoge el detalle de las soluciones técnicas para las lineas estratégicas relati-
vas a la gestion de los RBMA y RBBA, por un lado, vy a la gestion de los RAA, CG y RE, tanto
temporal como definitiva, por otro. En cada una de ellas se describen la situacion actual, las
lineas de actuacion y actuaciones programadas y se recogen referencias internacionales en la
materia.

Gestion de los residuos de muy baja, bajay
media actividad

La gestion de estos RR comprende un conjunto amplio de actividades como son su manipula-
cion, tratamiento previo, tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento temporal o alma-
cenamiento definitivo.

Situacién actual

La legislacion espanola exige la transferencia de este tipo de materiales desde su productor o
poseedor a Enresa, cualquiera que sea la formay caracteristicas de dichos materiales, con po-
sibilidad incluso de su incautacion, con la correspondiente intervencion de la Administracion,
llegado el caso.
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Con los procedimientos administrativos implantados, se puede afirmar que Espana tiene re-
suelta de forma global la gestion de estos RR, disponiéndose de un sistema de gestion que esta
dotado de las capacidades tecnoldgicas necesarias, y configurado en base a las actuaciones de
un conjunto de agentes bien identificados, que operan de forma estructurada.

Los servicios de gestion de RR que presta Enresa a los explotadores de las IINN vy las [IRR
se rigen por especificaciones técnico-administrativas de aceptacion (anteriores contratos tipo
aprobados por Resolucién de la Direccion General de Politica Energética y Minas), en los que
se establecen los criterios de aceptacion para su posterior acondicionamiento y almacena-
miento.

Los titulares de instalaciones reglamentadas que generan RR deben disponer de capacidades
para su gestion y ello pueden hacerlo de acuerdo con las especificaciones técnicas estableci-
das por Enresa.

Dentro de este sistema, las [INN disponen de capacidades de tratamiento de RR, preparadas
para acondicionarlos, de acuerdo con las referidas especificaciones de aceptacion de Enresa
para su almacenamiento en el C.A. El Cabril. En el resto de los casos (IIRR), los productores
entregan a esta empresa sus RR en una forma acordada, y es ésta quien realiza las tareas de
tratamiento y acondicionamiento necesarias previas a su almacenamiento en C.A. El Cabril.

EIC.A.ElCabril (figura 9), como parte esencial del sistema nacional, es la infraestructura don-
de se realiza el almacenamiento definitivo de este tipo de RR en forma solida.

Figura 9. Vista aérea de la instalacion de C.A. El Cabril
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En dicha instalacion se dispone de diversas capacidades tecnologicas, incluyendo instalacio-
nes para el tratamiento y acondicionamiento de RR. En el centro se realiza el tratamiento de
los RR procedentes de las [IRR, asi como los RR resultantes de intervenciones en instalaciones
no sometidas a la reglamentacion nuclear. Igualmente, se realizan algunos tratamientos com-
plementarios sobre RR de [INN.

EIC.A. El Cabril dispone, asimismo, de laboratorios (figura 10) para la verificacion de la calidad
y caracterizacion de los RR, que son la base para la aceptacion de los diferentes tipos de RR, asi
como para lacomprobacion de sus caracteristicas. Por Ultimo, la instalacion dispone de capaci-
dades de almacenamiento temporal, talleres, laboratorios, y los sistemas auxiliares necesarios
para su funcionamiento.

Figura 10. Laboratorio del C.A. El Cabril

Para el almacenamiento definitivo de los RBMA se cuenta con una capacidad de almacena-
miento de RR acondicionado de unos 50.000 m?®. Se dispone de 28 celdas de almacenamiento
construidas, de las que, a 31 de diciembre de 2022, se han completado 22 (figura 11).
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Figura 11. Celda de almacenamiento de RBMA

Enlo que respectaa RBBA, lainstalacion complementaria para su almacenamiento (figura 12),
tiene autorizacion para cuatro celdas con una capacidad conjunta de unos 130.000 m?, que se
van construyendo de acuerdo con las necesidades. Actualmente se ha completado la secciéon 1
delacelda 29,y se encuentra en operacion la secciéon 1 de la segunda de las celdas autorizadas,
la celda 30y la seccion 2 de la celda 29.

Figura 12. Instalaciéon complementaria para el almacenamiento de RBBA
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Lineas de actuacion

La experiencia adquirida en Espana en la gestion de RBMA y RBBA ha permitido identificar
las areas de mejora y definir las actuaciones idoneas para poder acometer su optimizacion,
actuando sobre aguellos elementos del sistema que son mas necesarios en el momento actual.

De las estimaciones realizadas sobre la generacion de RBMA y RBBA, teniendo en cuenta las
incertidumbres propias de la metodologia utilizada, pueden identificarse como los ejes basicos
de las actuaciones de mejora en la gestion de estos RR los siguientes:

e |a coordinacion de esfuerzos con los generadores de RR para minimizar la generacion
de RRy de su volumen, tanto durante la operacion como durante el desmantelamiento
de las IINN, lo cual aconseja la realizacion de proyectos conjuntos para acometer la
reduccion de volumen.

e El andlisis permanente de la evolucion de la generacion de RR y de la consiguiente
adaptacion del C.A. EI Cabril a las potenciales necesidades futuras, optimizando la
ocupacion de las celdas, considerando las tipologias de los RR y nuevas tipologias de
contenedores y celdas.

e El seguimiento vy participacion en proyectos que permitan optimizar la gestion, el
tratamiento y acondicionamiento de RR de grafito, de cara a su gestion definitiva.

e La evaluacion del diseno de las nuevas celdas de RBMA, ya previstas en el 6° PGRR,
teniendo en cuenta los resultados de las operaciones de desmantelamiento vy la
preparacion de la documentacion soporte para su construccion.

e |a posibilidad de implementar sistemas de tratamiento y reduccién de volumen en el
C.A.El Cabril.

e |aevaluacion de los ensayos de capas de cobertura de cara al posterior sellado de las
zonas de almacenamiento.

e |a mejora continua en el conocimiento de los RR y en los métodos y técnicas de
conocimiento del comportamiento del sistema de almacenamiento (barreras de
ingenieria) y la evaluacion de su seguridad.

e |a mejora de las capacidades tecnoldgicas disponibles, con objeto de optimizar los
procesos anteriores, asi como para la preparacion de medios para hacer frente a
situaciones futuras, tanto las ya previstas como otras posibles.

e |a mejora de la metodologia a seguir para la clasificacion en zonas de residuos con la
definicion de las vias de gestion de los residuos radiactivos o convencionales generados,
de manera que:

- Los residuos procedentes de las zonas de residuos convencionales sean
gestionados por vias convencionales, potenciando la reutilizacion, el reciclado y la
valorizacion.
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- Los residuos generados en las zonas de residuos radiactivos sean gestionados por
vias especificas, en las que se tendra en cuenta su potencial contenido radiactivo.
Su gestion llevard asociada la realizacion de comprobaciones radioldgicas
adecuadas vy, en el caso de que tengan un contenido radiactivo, la evaluacion del
impacto radiolégico, en el marco de procedimientos o autorizaciones especificas
(por ejemplo, de desclasificacion).

Actuaciones programadas

El sistema de gestion de RBMA y RBBA va a seguir operando normalmente y en condiciones
de poder atender y dar la respuesta adecuada a las necesidades de gestion de este tipo de RR
generados por las IINN vy las IIRR o como consecuencia de otras actividades en instalaciones
NORM.

Eneste sentido, se mantendran las capacidades operativas del C.A. El Cabril y las de apoyo a las
mismas, dando cumplimiento al condicionado de la autorizacion de explotacion de la instalacion.

Elesfuerzo estara centrado en el mantenimiento y optimizacion de las capacidades adquiridas,
incidiendo en la optimizacion del volumen vy actividad de los RR, unidas a técnicas que permi-
ten clasificar los RBMA como RBBA, teniendo en cuenta las disponibilidades existentes vy el
menor coste de la solucion para RBBA.

La capacidad de almacenamiento para la totalidad de los RBBA se presume suficiente con las
cuatro celdas autorizadas, encontrandose actualmente en explotacion la celda 29 vy la celda
30, desde octubre de 2008 y julio de 2016, respectivamente. Seglin se vaya requiriendo, esta
prevista la construccion para los mismos fines de la seccion 2 de la celda 30y de las otras dos
celdas autorizadas, la 31y la 32.

Para el almacenamiento de la totalidad de los RBMA se requiere la construccion de nuevas cel-
das ya previstas en el 6° PGRR, necesarias en cualquier escenario de operacion de las CCNN.
Por este motivo se considera estratégica la optimizacion en la gestion de este tipo de RR.

Adicionalmente, en las estimaciones también se ha de contemplar que, en la capacidad de al-
macenamiento definitivo, también repercutirian los RR que puedan generarse en futuros in-
cidentes puntuales e, inicialmente, imprevisibles, que puedan tener lugar como resultado de
la presencia inadvertida de fuentes radiactivas en los materiales metélicos que se reciclan, asi
como aquellos otros residuos generados fuera del sistema regulado cuando sea requerida su
gestion por resolucion del MITECO.

De este modo, el andlisis de la capacidad de las 28 celdas de RBMA actualmente existentes
concluye en la necesidad de disponer de nuevas celdas en el ano 2028, para no afectar a la
planificacion de operacion y desmantelamiento de las CCNN 'y poder continuar con el normal
almacenamiento de estos RR.

La construccion de las nuevas celdas se acometera por fases, contemplandose en la primera
fase la construccion de 12 celdas vy, con posterioridad, celdas adicionales (en principio, 15) que
se iran construyendo conforme se vayan necesitando, acorde al desarrollo de los desmantela-
mientos de las CCNN.
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De conformidad con uno de los principios que se establecen en este Plan, la minimizaciéon de
la generacion de RR y de su volumen, de cara a la optimizacion de la ocupacion de las celdas,
es una linea permanente de actuacion. En este sentido, se va a continuar y reforzar la politica
de colaboracion entre Enresa y los principales productores de RR, participando en grupos de
trabajo conjuntos, desarrollando y utilizando equipos de tratamiento, descontaminaciéon y ca-
racterizacion en las distintas CCNN, y llevando a cabo de forma conjunta los proyectos que
permitan la aplicacion de tecnologias vy equipos de reduccion de volumen, desclasificacion y
descontaminacion, que permitan la aplicacion de vias de gestion que optimicen su gestion.

Entre las lineas a promover en materia de reduccion de volumen, partiendo de los volumenes
indicados en el apartado 2, su origen y tipologia, destacan la desecacion, la descontaminacion
de residuos, el tratamiento mediante fundicion de grandes equipos y componentes y los pro-
yectos de desclasificacion de materiales residuales.

En relacion con las actividades referidas al almacenamiento definitivo, a la caracterizacion de

los RR, a los métodos y técnicas de conocimiento del comportamiento del sistema de almace-
namientoy a la evaluacion de su seguridad, cabe destacar las siguientes lineas de actuacion:

» Anadlisis de los inventarios previstos y las capacidades disponibles.
e Mejoras en las técnicas de caracterizacion y medida de los bultos de RR.

» Definicion de vias de gestion para RR actualmente pendientes de aceptacion para su
almacenamiento definitivo en C.A. El Cabril.

e Adquisicion de informacion y desarrollo de mejoras metodolégicas e instrumentales,
para optimizar la evaluacion de seguridad de estas instalaciones.

» Continuacion de los estudios sobre la durabilidad de las barreras de ingenieria del
sistema de almacenamiento.

o Continuaciondelatomadedatosysuandlisisenelensayode capasde coberturarealizado
como soporte del diseno de detalle de la cobertura definitiva del almacenamiento.

» Estudio de nuevas configuraciones de unidades de almacenamiento para la gestion, de
grandes equipos y componentes de IINN u otras necesidades.

» Disenoy prueba de nuevos embalajes de transporte que se adapten mejor a las nuevas
necesidades de las operaciones de desmantelamiento.

o Continuacion de los trabajos relativos a la capacidad radiologica de almacenamiento de
residuos de bajay media actividad.

» Conservacion de registros de memoria y transmision del conocimiento de la instalacion
del C.A. El Cabril en todos sus procesos.
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En relacion con la adecuacion y mejora de las funcionalidades del C.A. El Cabril y con la dispo-
nibilidad de medios ante situaciones futuras, las principales actuaciones a acometer son:

e |a dotacion de nuevos medios de manejo para aumentar la capacidad operativa de
almacenamiento de RBMAy RBBA.

e La evaluacion del diseno de las nuevas celdas para RBMA, teniendo en cuenta los
resultados de las operaciones de desmantelamiento.

e |a continuidad de las actuaciones de apoyo a las [IRR para optimizar la gestion “in situ”
de los RR que generan.

Laimplementacion de las actuaciones descritas en estos apartados requerird, en su caso, de la
correspondiente autorizacion.

Planes para el periodo posterior a la vida operativa
del C.A. El Cabril

Tras el final del desmantelamiento de la Ultima central, estando acondicionados y almacena-
dos definitivamente sus residuos, y existiendo una instalacion de almacenamiento centrali-
zada (AGP) para el CG, los RAA vy los RE, Enresa finalizard el cubrimiento de la totalidad de
las estructuras de almacenamiento completas del C.A. El Cabril con una cobertura definitiva
formada por varias capas alternas de materiales drenantes e impermeabilizantes. Finalmente,
el conjunto se cubrira con tierra vegetal y se integrara en el paisaje mediante la plantacion de
especies autdctonas. El proyecto de cobertura definitiva deberd ser apreciado favorablemen-
te por el CSN previamente a su ejecucion.

Para el desmantelamiento y cierre del C.A. El Cabril, Enresa debera solicitar la preceptiva au-
torizacion, la cual, tal como dispone el Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas,
aprobado por el Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, faculta al titular a iniciar los tra-
bajos finales de ingenieriay de otra indole que se requieran para garantizar la seguridad a largo
plazo del sistema de almacenamiento, asi como las actividades de desmantelamiento de las
instalaciones auxiliares que asi se determinen, permitiendo, en Ultimo término, la delimitacion
de las areas que deban ser en su caso objeto del control y de la vigilancia radiolégica, o de otro
tipo, durante un periodo de tiempo determinado, v la liberacion del control de las restantes
areas del emplazamiento. El proceso de desmantelamiento y cierre terminara en una declara-
cion de cierre emitida por el MITECQO, previo informe del CSN.

La LEN establece, ensu articulo 38 bis.4, que el Estado asumird la titularidad de los RR una vez
se haya procedido a su almacenamiento definitivoy, por otro lado, el Real Decreto 102/2014,
de 21 de febrero, para la gestion responsable y segura del CG y los RR dispone, en su articulo
4.4, que el Estado asumira la vigilancia de las instalaciones de almacenamiento definitivo con
posterioridad a su cierre.

Al objeto de preservar el conocimiento de la instalacion a largo plazo, se desarrollaran los re-
gistros correspondientes que permitan conocer tanto el desarrollo y caracteristicas de la ins-
talacion como el inventario de residuos almacenados.
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En linea con los analisis para la evaluacion de la seguridad y el comportamiento de dichas ins-
talaciones, las actuaciones contempladas para el periodo posterior al cierre de los almace-
namientos definitivos que se engloban bajo el concepto genérico de “vigilancia institucional”
(conjunto de actuaciones que permiten controlar la evolucion de los parametros ambientales
y radioldgicos de un emplazamiento durante el periodo establecido por las autoridades com-
petentes, una vez cerrada lainstalacion) se concretan en actividades de vigilancia radiolégicay
ambiental, control de datos meteoroldgicos, hidrogeoldgicos, etc., transmision del conocimien-
to y mantenimiento de la informacion en soportes disponibles, mantenimiento del terreno y
control de la seguridad fisica.

Situacion internacional

A nivel internacional, la gestion definitiva de los RBMA se considera un proceso resuelto a es-
cala industrial, con numerosos ejemplos de sistemas de gestion en funcionamiento desde hace
varios decenios. Muchos paises disponen ya de instalaciones de almacenamiento definitivo o
tienen como objetivo su construccion. Si bien el almacenamiento definitivo de RBMA en ins-
talaciones en superficie o proximas a superficie es la estrategia tipica, otros paises (como Sue-
cia, Finlandia, Corea, Hungria, Alemania, Suiza y Canadd) han elegido o estan considerando la
opcion de almacenamiento definitivo en instalaciones a una profundidad de entre 50 y 100
metros. EI C.A. El Cabril responde al primer tipo, con barreras de ingenieria para los RBMA 'y
de tipo trincheras para los RBBA.

El C.A. El Cabril, gue comenzo a funcionar en 1992, se ha beneficiado en sus primeras etapas
de la experiencia acumulada en instalaciones extranjeras de caracteristicas similares, emplea-
das como modelos de referencia. En la actualidad, el C.A. El Cabril se considera internacional-
mente un ejemplo de como resolver el almacenamiento definitivo de los RBMA Yy RBBA, lo que
motiva el interés de numerosas delegaciones extranjeras, que lo visitan, y su concepto esta
siendo adoptado en el disefio y construccion de las instalaciones en otros paises.

En el medio plazo, es previsible que la situacion internacional de este tipo de soluciones para
RBMA no tenga grandes variaciones. Aunque quedan por resolver algunos casos particulares
en Alemania, Bélgica y Suiza, en donde la implantacion de sus almacenes se ha retrasado por
cuestiones de aceptacion publica, todo parece indicar que en los proximos anos aumentara el
numero de estas instalaciones en operacion a la vez que las instalaciones existentes evolucio-
naran y se adaptaran a las necesidades operativas de la gestion de RBMA de manera que se
optimicen las capacidades técnicas y economicas. Lo anterior, a nivel de referencias, afecta al
desarrollo y construccion de nuevas celdas de almacenamiento en Francia, China y Japoén, a
la ampliacion de la capacidad para acceso de RR de desmantelamiento a los silos-almacén en
Sueciay al diseno y construccion de instalaciones especificas para el almacenamiento definiti-
vo de RBMA 'y RBBA de desmantelamiento en Lituania, Bulgaria y Eslovaquia.

Por otra parte, los avances en la gestion de RBMA contintan siendo el objeto de discusion
e intercambio de experiencias en los principales organismos internacionales (NEA/OCDE y
OIEA). Espana esté presente en todos ellos y se beneficia del conocimiento recogido en estos
ambitos.
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Tipo de almacenamiento

definitivo

Localizacién

Estado

Alemania Mina Konrad En construccion
Bélgica Superficie Dessel En licenciamiento
Bulgaria Superficie Radiana En construccion
Canada Caverna Kincardine En licenciamiento
Corea del Sur Caverna Wolseong Operativo
Eslovaquia Superficie Mohovce Operativo
Superficie Richland (WA) Operativo
Superficie Barnwell (SC Operativo
Estados Unidos P ) 5C) P .
Superficie Andrews (TX) Operativo
Superficie Clive (UT) Operativo
. . Caverna Olkiluoto Operativo
Finlandia N .
Caverna Loviisa Operativo
Superficie La Manche Clausurado
Superficie L'Aube Operativo
Francia
Superficie Morvilliers Operativo
; Superficie Plspokszilagy Operativo
Hungria , s .
Caverna Bataapati Operativo
Japén Superficie Rokkasho Mura Operativo
Lituania Superficie Visaginas En construccion
Superficie Dukovany Operativo
Republica Checa Mina Richard Operativo
Mina Bratrstvi Clausurado
. . Superficie Drigg Operativo
Reino Unido . :
Superficie Dounreay Operativo
Suecia Caverna Forsmark Operativo

Tabla 12. Instalaciones de almacenamiento definitivo de RBMA en diversos paises
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Gestion del combustible nuclear
gastado, de los residuos de

alta actividad y de los residuos
especiales

Gestion temporal

Situacion actual

En Espana se optd inicialmente por reprocesar el CG de las CCNN Vandellos |, José Cabreray
Santa Maria de Garona, en instalaciones de Franciay Reino Unido. Esta préctica se interrum-
pio en 1982, salvo para la primera de estas CCNN, que dejo de operar en el ano 1989y cuyo
CG, detipodiferente al de las CCNN de tipo agua ligera, hubo de reprocesarse en su totalidad,
por razones técnicas. Como resultado de dichas actividades, se obtuvieron RR de reproceso,
que dependiendo de los contratos celebrados debian retornar o no a Espana. Actualmente,
aun deben retornar a Espana RR procedentes del reproceso de CG de C.N. Vandellés |, que
permanecen en Francia.

Desde 1982, todoel CGdelas CCNNdetipo
agua ligera que se ha generado en el parque
nuclear espanol se ha venido almacenan-
do en las piscinas de las correspondientes
CCNN (figura 13). Ante las previsiones de
saturacion de la capacidad de dichas pisci-
nas, a lo largo de la década de los noventa,
se llevaron a cabo distintos proyectos para
la sustitucion progresiva de los bastidores
originales por otros mas compactos y de
mayor capacidad. Esto permitio, en la mayo-
ria de los casos, diferir notablemente en el
tiempo la necesidad de dotar al sistema es-
panol de una capacidad de almacenamiento
de CG adicional a la de las propias piscinas,
asegurando la continuidad de la operacion
de las CCNN. Por otro lado, en el ano 2020,
se ha realizado la segunda fase de cambio
de bastidores de la piscina de C.N. Vande-
llos 11, con el que se dan por concluidas las
actividades de optimizacion de la capacidad
de piscinas en las CCNN, al no haber opcio-
nes técnicas viables adicionales.

Figura 13. Piscina de almacenamiento de CG
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A pesar de haber llevado a cabo las actuaciones de sustitucion de bastidores anteriormente
indicadas, ha sido necesario ir desarrollando otro tipo de actuaciones para dotar a las CCNN
de una capacidad de almacenamiento en seco adicional a la de las propias piscinas, en el propio
emplazamiento de la correspondiente C.N., mediante ATI. El sistema de almacenamiento utili-
zado en cada C.N. es el resultado de la licitacion realizada en su dia por Enresa.

Actualmente existen AT| operativos en las CCNN Trillo, José Cabrera, Asco, Santa Maria de
Garona, Almaraz y Cofrentes. Dado que los ATI de Asco, Almaraz y Cofrentes no tienen ca-
pacidad suficiente, Enresa ha programado la construccion de nuevos ATI complementarios de
los actuales en estas centrales, estando previsto su inicio de operacion en 2026. También esta
programada la construccion de un nuevo AT con inicio de operacion en 2026 en Vandellos I,
que es la Unica central que actualmente no dispone de almacenamiento en seco.

e C.N.Trillo. En el ano 2002 se puso en operacion un Almacén Temporal Individualizado
(ATI), consistente en un edificio de hormigén armado que permite el almacenamiento
de hasta 80 contenedores metdlicos de doble proposito (almacenamiento y transporte).
(figura 14).

Figura 14. ATl de C.N. Trillo
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e C.N. José Cabrera. Esta central ceso definitivamente su explotacion en abril de 2006
y, al objeto de permitir su desmantelamiento, en el ano 2009 se puso en operacion un
ATl en el que actualmente estd almacenado todo el CG (12 contenedores) y los RE
(4 contenedores) de esta central. Este ATI consiste en una losa de hormigdn armado,
con 16 posiciones de almacenamiento, todas ellas ocupadas por sistemas de capsulas
metdlicas soldadas con envolvente de hormigén (figura 15).

Figura 15. ATl de C.N. José Cabrera

e CCNN Asco |y Asco Il En el ano 2013 se puso en operacion un ATl para dar servicio
a ambas unidades, compuesto por dos losas independientes para 16 contenedores
de almacenamiento cada una. En el ano 2022 esta capacidad fue ampliada a 18
contenedores. En esta central se selecciond un sistema de almacenamiento basado
en capsulas metalicas soldadas con envolvente de hormigon, similar al de la C.N. José
Cabrera (figura 16).

Figura 16. ATl de C.N. Ascé
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o C.N. Santa Maria de Garona. Esta central se encuentra en situacion de parada desde
el ano 2012 y en cese definitivo de explotacion desde agosto de 2017, iniciandose su
desmantelamiento en julio de 2023 tras la transferencia de la titularidad a Enresa. A
pesar de lo anterior, y bajo la hipotesis de continuidad de operaciéon de la central, se
licencidy construyd un ATl que obtuvo autorizacion de puestaenservicioenel ano 2018.
Dicho ATl consta de dos losas de hormigon armado, fue autorizado inicialmente para 10
contenedores y actualmente se esta tramitando la autorizacion para la totalidad del CG
de la central. El sistema de almacenamiento seleccionado para esta central consiste en
contenedores metélicos de doble proposito (figura 17).

Figura 17. ATl de C.N. Santa Maria de Garona

o CCNN Almaraz Iy Il. En el ano 2018 se obtuvo autorizacion de puesta en servicio para
un ATl basado en dos losas de hormigdn armado con capacidad para 20 contenedores
(10 contenedores en cada losa). Este ATl presta servicio a las dos unidades de esta
central, para las cuales se ha seleccionado un sistema de almacenamiento basado en
contenedores metdlicos de doble propésito (figura 18).
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Figura 18. ATl de C.N. Almaraz

o C.N. Cofrentes. Para esta central se ha construido un ATI que se ha puesto en servicio
y almacenado los primeros contenedores en 2021. Dicho ATI consiste en dos losas con
capacidad para albergar hasta 12 posiciones cada una, lo que supone una capacidad
total de almacenamiento para 24 contenedores. Para esta central se ha seleccionado un
contenedor metélico de doble propésito (figura 19).

Figura 19. ATl de C.N. Cofrentes
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e Para los nuevos ATI programados en las CCNN Asco, Almaraz, Cofrentes y Vandellos
Il, se ha seleccionado un sistema de almacenamiento basado en capsulas metélicas
soldadas con envolvente de hormigén, similar al de los ATl actuales de las CCNN Asco y
José Cabrera.

Por lo que respecta a los RAA v RE (componentes asociados a la operacion de los EC tales
como barras de control, canales BWR, fuentes primarias y secundarias, dispositivos tapon o
restrictores de caudal, etc.), cuya gestion definitiva no esta prevista en las instalaciones del
C.A.EICabril, se almacenan de forma temporal en las piscinas. Debido a que en algunas CCNN
se estan acumulando una cantidad importante de este tipo de RR que ocupan posiciones en la
piscina, con el objetivo de proporcionar espacio adicional para CGy optimizar la gestion de RR,
se estan desarrollando proyectos de caracterizacion, segmentacion y acondicionamiento es-
pecificos para separar las partes mas activadas, que se mantendran en las piscinas, de las me-
nos activadas y gestionables en el C.A. El Cabril, dependiendo de sus criterios de aceptacion.

Por ultimo, en relacion con la gestion temporal del CG vy los RAA, cabe recordar que, como se
ha senalado en el apartado 1.2, relativo al marco de referencia, el 6° PGRR, aprobado el 23 de
junio de 2006, mantenia la estrategia de gestion temporal unificada del CG, los RAAy los RE,
en una Unica instalacion, contemplando la entrada en funcionamiento de un ATC.

Al objeto de llevar a cabo el proceso de seleccion del emplazamiento de esta instalacion, se
aprobo el Real Decreto 775/2006, de 23 de junio, mediante el que se constituyd una Comision
Interministerial para el establecimiento de los criterios que deberia cumplir el emplazamiento
del ATC, lo que dio lugar a un procedimiento de seleccion, como resultado del cual, mediante
Acuerdo del Consejo de Ministros de 30 de diciembre de 2011, se aprobo la designacion de
Villar de Canas (Cuenca) como emplazamiento de esta instalacién y de su Centro Tecnolégico
Asociado.

Enbase alo anterior, en enero de 2014, Enresa presentd ante el entonces Ministerio de Indus-
tria, Energiay Turismo la solicitud de autorizacion previa y de autorizacion de construccion de
esta instalacion, emitiendo el CSN su informe favorable en relacién con la solicitud de autori-
zacion previa el 27 de julio de 2015.

No obstante, sin haberse llegado a conceder ninguna de estas dos autorizaciones, en julio
de 2018 la Secretaria de Estado de Energia solicitd al CSN vy a la Secretaria de Estado de
Medioambiente la suspension, tanto de la emision del informe preceptivo sobre la autoriza-
cién de construccion como de la tramitacion del procedimiento de evaluacion ambiental, res-
pectivamente, hasta la aprobacion del 7° PGRR.

Tras la consideracion de las alegaciones formuladas durante el periodo de informacion publica
y consultas, se han puesto de manifiesto las dificultades que se plantean para lograr el necesa-
rio grado de consenso social, politico e institucional para la construccion de una instalacion de
esta naturaleza, por lo que se considera inviable disponer de un ATC.
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Lineas estratégicas de actuacion

Dando continuidad a las actuaciones ya realizadas, se ampliara la capacidad de almacenamien-
tode CG enlos ATl de las CCNN, para permitir su explotacion y su desmantelamiento, seguin
las necesidades de cada central. En C.N. Vandell6s Il se construira un ATl y en C.N. Vandellos
| un almacén para alojar los RAA y RE procedentes del reproceso en Francia de CG vy, en su
caso, del desmantelamiento de la central.

La estrategia contemplada es el almacenamiento del CG, los RAAy los RE no gestionables en
El Cabril,en ATD en los emplazamientos de las centrales que los generan, hasta su traslado al
AGP.

En linea con el cese escalonado de explotacion de las CCNN, se mantendra la coordinacion y
cooperacion entre los agentes operativos (titulares y Enresa), al objeto de optimizar la gestion
del CG de los Ultimos grupos en cesar su explotacion, en relacion con la tipologia de contene-
doresy caracteristicas del CG.

Los ATD proporcionan un marco temporal adecuado para desarrollar la solucion final de al-
macenamiento, concediendo el tiempo suficiente para disenar, licenciar, construir y poner en
explotacion el futuro AGP.

Los siete emplazamientos con CG (Almaraz, Asco, Cofrentes, Santa Maria de Garona, José
Cabrera, Trillo y Vandellos 1) contardn con un ATD con capacidad de almacenamiento sufi-
ciente para albergar la totalidad del CG, RAA y RE que se generen durante la operaciéon y
desmantelamiento de cada central, asi como con los medios necesarios para su explotacion
hasta su traslado al AGP.

EI ATD de cada central estara formado por su ATl o, en su caso, sus ATl, mas una nueva insta-
lacion complementaria o medidas adicionales, que permitan realizar las operaciones de man-
tenimiento y reparacion de sus contenedores garantizando la funcion de seguridad de recupe-
rabilidad a nivel de contenedor.

Actuaciones programadas

Para permitir la gestion inicial del CGy de los RR sin afectar a la operacion de las centrales ni a
su posterior desmantelamiento, pueden destacarse las siguientes actuaciones:

e Se dotard a todas las CCNN de capacidad de almacenamiento en seco en sus
emplazamientos (ATI). Los ATI albergardn sistemas de almacenamiento de CG vy
de RE, para proporcionar espacio adicional en piscina o su vaciado para permitir el
desmantelamiento de la central, seglin se requiera.

Los ATl se disefian y ejecutan en funcion del numero v tipologia del sistema de
almacenamiento previsto para su uso en cada C.N., asi como de las caracteristicas de los
emplazamientos donde se situan.

e Con las actuaciones realizadas en los ATl en unos casos vy el cambio de bastidores de
las piscinas en otro, las CCNN de Asco |y I, Vandellos 1I'y Cofrentes pueden seguir

57



7° PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS

operando seglin cada caso hasta diferentes momentos de 2027y, en el caso de Almaraz
I'y Il, hasta su cese de operacion, en 2027 y 2028 respectivamente.

En las fechas indicadas, el ATl de la C.N. Ascé habra llegado al maximo de su capacidad,
el ATl de la C.N. Cofrentes tendrd condicionantes desde el punto de vista de la
proteccion radiolégica con los actuales contenedores metdlicos v la piscina de la C.N.
Vandellds |l estara saturada, por lo que serd necesario disponer de nueva capacidad de
almacenamiento de CG que esté operativa a finales de 2026 en dichas CCNN. Enla C.N.
Almaraz serd necesaria nueva capacidad de almacenamiento para permitir el vaciado
de las piscinas. Con el objetivo de optimizar la gestion, simplificando las tramitaciones
requeridas y reduciendo los costes, se desarrollard una solucion de almacenamiento
Unica para las citadas CCNN.

Esta solucion Unica estara basada en el sistema de capsulas soldadas, que ofrece un
mayor blindaje radiolégico. En la actualidad existen este tipo de soluciones basadas en
capsulas soldadas en los ATl de las CCNN de José Cabreray Asco.

En el caso de la C.N. Trillo, cuenta con un ATl tipo edificio y un contenedor metalico
licenciado en uso, que permiten la operacion de la central hasta su cese y el vaciado de
la piscina.

e Para el caso particular de la C.N. Vandellés |, en periodo de latencia, se prevé la
construccion de un almacén, que esté operativo en 2027, para albergar los RAA vy los
RE actualmente almacenados en Francia, como resultado del reproceso del CG, y en su
caso, los RE procedentes del desmantelamiento de la central.

e Se dotard a cada una de las CCNN que tienen CG con un ATD, que estara formado
por su ATl o, en su caso, sus ATl, mas una nueva instalacion complementaria o medidas
adicionales, que permitan realizar las operaciones de mantenimiento y reparacion de sus
contenedores, de forma que sea posible recuperar las condiciones normales de disefio
frente a sucesos andmalos, adoptando las medidas orientadas a garantizar a corto y
medio plazo la funcion de seguridad de recuperabilidad a nivel de contenedor. Ademas,
los ATD estaran dotados de todos los sistemas auxiliares y de seguridad que permitan
su operativa aislada de la explotacion o desmantelamiento de la central hasta el traslado
de todo el CG al AGP.

e En las CCNN que estdn en explotacion, la instalacion complementaria estara
operativa antes de iniciar el desmantelamiento de sus piscinas de CG. En el caso de la
C.N. José Cabrera, en fase final de desmantelamiento, las medidas previstas sobre la
recuperabilidad a nivel de contenedor se implantaran entre 2024 vy 2029. En el caso de
la C.N. Santa Maria de Garofa, desde julio de 2023 en proceso de desmantelamiento, la
instalacion complementaria estard operativa en 2026.

e Las CCNN en operacion disponen de la capacidad de recuperabilidad a nivel de

elementos de combustible que proporciona la piscina de la propia instalacion. Dado
que estas piscinas quedaran fuera de uso durante el desmantelamiento de las centrales,
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para poder acometer su desmantelamiento vy, al mismo tiempo, garantizar la funcion de
recuperabilidad, en 2031 se dispondra en el emplazamiento de una de las centrales de
una instalaciéon con los medios que permitan garantizar dicha funcion durante todo el
periodo de vida de los ATD, hasta el traslado del CG, RAAy RE al AGP. Esta instalacion
dispondra de una celda caliente de manipulacion para el CGy los RR, y de capacidad de
almacenamiento para contenedores que permita atender las potenciales contingencias
en los ATD durante toda su vida operativa, asi como de un laboratorio equipado con
los medios necesarios para, en su caso, poder verificar e inspeccionar el estado del
combustible vy los residuos. La recuperabilidad a nivel de elemento de combustible
se asegurara, como medida de contingencia, mediante el traslado, en condiciones
adecuadas de seguridad, en un contenedor autorizado de transporte, del contenedor
o capsula soldada a la instalacion que cuente con la celda caliente de manipulacion. El
licenciamiento de esta instalacion se iniciara en 2025 con la solicitud de autorizacion
de modificacion de diseno de la central en la que se ubique, y el resto de los tramites
administrativos.

e Paralos RE, se consideraran contenedores con caracteristicas y dimensiones adaptadas
a las capacidades y caracteristicas de cada central.

La implementacién de las actuaciones descritas en estos apartados requerird, en su caso, de la
correspondiente autorizacion.

Situacion internacional

La gestion del CG tras su descarga de los reactores nucleares depende en primera instancia
del tipo de estrategia energética adoptada para el ciclo de combustible. En el ciclo cerrado
el combustible es enviado, tras un proceso previo de evacuacion de calor en las piscinas de
las CCNN, a su reprocesado para la obtencion separada de uranio y plutonio. Del reproce-
sado se obtienen los correspondientes residuos vitrificados de alta actividad y los residuos
tecnoldgicos de media actividad y vida larga. En el caso de que no se quieran aprovechar estos
materiales (ciclo abierto), el CG es almacenado en primer lugar en las piscinas de las CCNN y
posteriormente en otros sistemas de almacenamiento transitorio, si asi se requiere, previos a
su gestion definitiva.

Ambas opciones requieren un periodo de almacenamiento temporal intermedio, bien para el
CGoparalos RR resultantes del reproceso, en tanto no esté disponible la solucion de almace-
namiento definitivo.

Enla actualidad, el reproceso es una estrategia practicamente limitada a los paises que cuen-
tan coninstalaciones industriales paraelloy, por lo general, con grandes programas de abaste-
cimiento energético de origen nuclear. En Europa, existe una politica favorable al reprocesado
en Francia, Italia, Paises Bajos y la Federacion Rusa. En el Reino Unido, el gobierno ha estable-
cido que las précticas de reprocesado se acabaran en fechas préximas. En Asia, India 'y Japon
tienen politicas o contratos de reproceso y parece existir una significativa intencion de seguir
esta via por parte de China. Ningun pais americano reprocesa el CG proveniente de centrales
comerciales.
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CG es recurso Almacenamiento Ha reprocesado .
‘e . Reprocesa Observaciones
energético final directo en el pasado
) ’ Reproceso
Alemania NO Sl NO Sl prohibido desde
2005
) ) Reproceso en
Bélgica NO Sl NO Sl moratoria desde
1993
Canada NO S NO NO
Finlandia NO Si NO NO
Francia S NO S S
) Devolvia el
Hungria NO Sl NO combustible ala
Unién Soviética
Italia NO Sf S
Planta industrial
Japén Si NO sf Sf sligpiaee
reproceso en
construccion
CoreadelSur NO S NO NO
Paises Bajos Si NO Sl Si
) ) Solo reprocesa
Rusia Sl Sin determinar Sl Si parte del
combustible
) ) Reproceso
Suiza NO Sl NO Sl prohibido en
2016
Reproceso
Suecia NO Si NO si pequenas
cantidades en los
anos 70sy 80s
No reprocesa
) Solopara ) , CGde PWR
Reino Unido SI/NO combustible de Sl Sl .
PWR Previsto
abandono
Estados Abandonado el

NO Sl NO sf reproceso tras

Unidos decisién en 1979

Tabla 13. Politicas de reproceso en distintos paises
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Desde la aprobacion del 6° PGRR, Alemania, Bélgica, Suiza y el Reino Unido han anunciado
el abandono de su politica de reprocesado. Estos paises se unen a otros paises como Esta-
dos Unidos, Canada, Finlandia, Suecia, Espanay Corea del Sur que siguen una politica de ciclo
abierto desde hace bastante tiempo, aunque algunos de ellos hayan reprocesado en el pasado.

En espera de una solucion de almacenamiento definitivo, el CG y los RAA deben ser almace-
nados temporalmente de forma seguray responsable. Pasada la primera fase tras la descarga
del reactor, que requiere su custodia en las piscinas de las CCNN para una retirada rapida y
masiva del calor residual, el CG puede continuar almacenado en ellas o ser transferido a otras
instalaciones con tecnologia himeda o en seco. Estas instalaciones, a su vez, pueden estar en
las propias CCNN o en otros emplazamientos seglin se hayan establecido las necesidades es-
tratégicas de gestion temporal del CG. Es destacable que las tecnologias de almacenamiento
temporal disponen de una vasta experiencia favorable, del orden de 50 anos o mas en el caso
de tecnologias en himedo, y en torno a los 35 anos en las tecnologias de almacenamiento en
seco.

En la practica, este abanico de opciones se resume principalmente en dos estrategias: la de
mantener el CG en las CCNN, o, alternativamente, la de centralizar su almacenamiento en
uno o varios lugares junto con otros tipos de RR de vida larga. Obviamente, los paises que
gestionan RAA procedentes del reprocesado suelen reunirlos en un Unico lugar a la espera de
su gestion definitiva.

Pais Instalacion Tecnologia CG /Residuos vitrificados (V)
. Ahaus Contenedores metélicos  CG
Alemania I
Gorleben Contenedores metdlicos  CGyV
Bélgica Dessel Boveda V
Mayak Piscina CG
Boveda V
Federacion Rusa Krasnoyarsk Piscina CG
Béveda V
Zheleznogorsk Béveda CG
La Hague Piscina CG
Francia Béveda V
CASCAD Boveda V
Paises Bajos HABOG Béveda CGyV
Pisci CG
Reino Unido Sellafield scina
Boveda V
Suecia CLAB Piscina CG
Suiza ZWILAG Contenedores metdlicos  CGyV

Tabla 14. Principales instalaciones de almacenamiento temporal centralizado de CG/RAA
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La casuistica de las estrategias de centralizacion del almacenamiento temporal del CGy los RR
de vida larga es muy amplia; hay paises, como Estados Unidos, que han planteado estrategias
centralizadas del CG cuya puesta en marcha ha sido impedida por problemas de aceptacion
publica; otros, como Suecia o Paises Bajos, han conseguido construir instalaciones con este fin
con razonable facilidad, y existen otros, como Alemania, que han centralizado parte del alma-
cenamiento de sus RAA al tiempo que prohibian esta practica a futuro.

Gestion definitiva

Tal como se sefnalaen el preambulo de la Directiva 2011/70/Euratom del Consejo, de 19 de ju-
liode 2011, por la que se establece un marco comunitario para la gestion responsable y segura
del CGyde los RR, laidea generalmente aceptada en la actualidad es que el almacenamiento
geologico profundo (AGP) constituye la opcion més sostenible y segura como punto final de la
gestion de los RAA Yy del CG.

Adicionalmente, se plantean opciones complementarias como la separacion avanzada vy la
transmutacion, que permitirian, en primer lugar, una separacion de los actinidos minoritarios
y, posteriormente, mediante la utilizacion de reactores de diversos tipos o conjuntos subcriti-
cos, obtener menores volumenes de RAA que, ademas, tedricamente serian de periodos mas
cortos, si bien implicarian un mayor volumen de RE. No obstante, sobre esta opciéon hay que
tener en cuenta lo siguiente:

e Se tratade una opcion teorica para reducir el inventario toxico de los RR a gestionar.

e Requiere de importantes esfuerzos de |+D, que se deberan abordar desde una
perspectiva de cooperacion internacional. Se ha aprobado la construccion de un
transmutador europeo, con sede en Bélgica.

e No eliminara la necesidad Ultima de gestion definitiva de una cantidad significativa de
RR, puesto que, a pesar de la posible reduccion de volumen de RAA, aumenta el de RE.
Por lo tanto, seguira siendo necesario un almacenamiento geolégico profundo.

e Implicaraelreprocesado previodel CG, tratamiento posteriory significativas inversiones
en instalaciones de transmutaciéon, que seran dificiles de acometer en un dmbito
exclusivamente nacional.

Situacion actual

Desde 1985 se ha trabajado en la opcidn del almacenamiento definitivo en cuatro direcciones
basicas:

1°. Plan de BUsqueda de Emplazamientos (PBE), que se paralizd en 1996 y del que se ha
recopilado la informacién suficiente para asegurar que existen en el subsuelo de la
geografia espanola abundantes formaciones graniticas, arcillosas y en menor medida
salinas, susceptibles de albergar una instalacion de almacenamiento, con una amplia
distribucion geografica.
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2°  Realizacion de disefios conceptuales de una instalacion de almacenamiento para cada
una de las litologias indicadas, buscando la mayor cantidad de puntos comunes entre
ellos.

3°  Desarrollo de los ejercicios de Evaluacion de la Seguridad de los disefios conceptuales
(granitoy arcilla), en los que se ha integrado el conocimiento alcanzado en los trabajos y
proyectos de los sucesivos Planes de |+D realizados, y en los que se pone de manifiesto
que los almacenes geoldgicos permiten cumplir con los criterios de seguridad vy calidad
aplicables a este tipo de instalaciones.

4°. Desarrollo de los sucesivos Planes de |+D, que han ido evolucionando y adaptandose
al programa de gestion de CG y RAA de Espana. Estos planes han permitido adquirir
conocimientos técnicos y formar unos equipos de trabajo nacionales, participando en
proyectos de investigacion nacionales/internacionales y en proyectos de demostracion
en laboratorios subterraneos extranjeros.

Alo largo de los ultimos anos también se ha realizado un esfuerzo importante en investigacion
sobre tecnologias de separacion y transmutacion en sus distintas versiones, si bien la enver-
gadura de dichos programas hace imprescindible la participacion en el contexto internacional.
La mayor parte de los trabajos realizados son de caracter preliminar, de obtencion de datos
basicos y de analisis de viabilidad, con un contenido predominantemente teorico.

Como resultado de los trabajos realizados entre 1986 y 1996, en los que se llevé a cabo un
analisis de las formaciones geoldgicas favorables a albergar el emplazamiento del AGP, se dis-
pone de un Inventario de Formaciones Favorables.

lgualmente se procedié al disefio genérico, vy a la evaluacion asociada de seguridad de sendos
disenos bésicos y conceptuales de la mencionada instalacion, adaptados a un medio hospe-
dante tipo granitoy tipo arcilla. Estos avances constituiran una base solida para el lanzamiento
de las proximas etapas para la seleccion del emplazamiento y la implantacion del AGP.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, tal como se establecid enel 6° PGRR,en 2013
se presentaron al entonces Ministerio de Industria, Energia y Turismo los siguientes informes:

e Opciones de gestion del CG y RAA. Este informe describe las caracteristicas,
condicionantes vy requisitos de gestion del CG, asi como el conjunto de soluciones
técnicamente viables de acuerdo con los principios de seguridad nacionales e
internacionales. Analiza las ventajas e inconvenientes de dichas soluciones, considerando
las opiniones de los organismos internacionales de referencia, asi como los aspectos
econdmicos y sociopoliticos asociados.

» Viabilidad de las nuevas tecnologias: separacion y transmutacion. Este informe describe
los principales proyectos internacionales y europeos en el campo de la separacion de
radionucleidos y de sistemas transmutadores. A partir de esa informacion, se indican
los principales aspectos que deberan resolverse para conseguir la aplicacion industrial
de estas tecnologias indicandose también las necesidades tecnoldgicas y econdmicas
asociadas.
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e Proyectos basicos genéricos:
- Almacenamiento en formaciones arcillosas.
- Almacenamiento en formaciones graniticas.

Ambos proyectos describen e integran los resultados obtenidos por Enresa hasta 2004
en lo referente a la “Seleccion de emplazamiento”, “Disenos genéricos de repositorio”
y “Evaluaciones de Seguridad Asociadas” como elementos fundamentales de la gestion
definitiva del CG. En los documentos se indican también los resultados de la 1+D
desarrollada como soporte para las tres actividades citadas. Dichos proyectos basicos
describen los casos de almacenamiento en formaciones graniticas y almacenamiento en
formaciones arcillosas, que fueron los que se consideraron viables desde el punto de
vista técnico, de seguridad y de costes.

e Experiencias de toma de decisiones sobre gestion de CG y RAA en algunos paises de la
OCDE. Analiza las caracteristicas mas relevantes o comunes a los procesos de decision
para la asignacion de emplazamientos en diez paises de la OCDE, asi como de la Unién
EuropeaylaNEA, con el objeto de poder inferir mecanismos de decision de utilidad para
iniciativas futuras de las autoridades espanolas.

Estos cuatro documentos completan la recopilacion de conocimientos, tecnologias y experien-
cia relacionados con la gestion definitiva del CG comprometido en el 6° PGRR. Dichos docu-
mentos constituyen la base para establecer la estrategia de gestion a largo plazo.

Lineas estratégicas de actuacioén

Se considera, a efectos del presente Plan, que la opcion preferente y basica es el almacena-
miento temporal, seguido de una instalacion de almacenamiento definitivo que, a los efectos
de calculos econdmicos y de planificacion, entraria en operacion a partir del ano 2073.

En relacion con la gestion definitiva, las actividades desarrolladas en planes anteriores se han
limitado, fundamentalmente, a la consolidaciony actualizacién del conocimiento adquirido tan-
to en los proyectos internos con la calidad de la informacion y los formatos existentes, como
con los desarrollos internacionales en la materia.

Las lineas estratégicas de actuacion para la gestion definitiva del CG y RAA estaran orienta-
das, por una parte, a mantener y actualizar la informacion desarrollada anteriormente vy, por
otra parte, al andlisis y formulacién de propuestas legislativas que establezcan el proceso de
toma de decisiones v la definicién del marco de participacion mas adecuado.

Adicionalmente, la gestion definitiva del CG y RAA requiere el desarrollo de un marco norma-
tivo y regulador que tenga en cuenta sus caracteristicas especificas y los desarrollos interna-
cionales en la materia.

A continuacion, se indican las principales lineas estratégicas de actuacion a partir de las cuales
se elaboraré el programa orientativo para el desarrollo de una instalacion de almacenamiento
definitivo de CGy RAA:
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e Actualizacion del conocimiento y tecnologias, a partir de la informacion disponible y
los desarrollos de programas internacionales de |+D que soportan las plataformas
tecnologicas de la Unidon Europea, de los resultados de los Programas Europeos (de
Euratom), del OIEA, NEA/OCDE, vy de los logros especificos que se generen en otros
programas mas avanzados.

e Planteamiento en linea con los desarrollos internacionales de un marco legal y de los
procedimientos necesarios para apoyar el lanzamiento de un programa parael desarrollo
de un AGP en Espana.

o Elaboracion de la documentacion de base para la toma de decisiones en la seleccion del
emplazamiento, teniendo en cuenta las experiencias previas, asi como las experiencias
internacionales en la materia.

e Desarrollo de documentacion genérica de la instalacion, asi como de la metodologia de
evaluacion del comportamiento, teniendo en cuenta el concepto de reversibilidad del
CGy RRA, los disenos basicos, la influencia positiva del mayor tiempo de enfriamiento
proporcionado por el almacenamiento temporal previo, y la actualizacion del
conocimiento.

Etapas significativas en relacion con la gestion
definitiva de los residuos radiactivos de alta actividad y
combustible gastado y programa de cumplimiento

El programa para el desarrollo de una instalacion de almacenamiento definitivo de CGy RAA
tiene una alta dependencia de la disponibilidad de un emplazamiento, no sélo adecuado para
cumplir los requisitos técnicos y los criterios de seguridad que una instalacion de este tipo exi-
ge, sino que también cuente con la aceptacion social y politica necesaria.

Por |o tanto, esto requiere no solo el conocimiento cientifico y las tecnologias necesarias para
la implantacion del proyecto vy para ofrecer justificacion suficiente en la evaluacion del com-
portamiento de la instalacion, dentro del marco temporal de referencia requerido, sino, ade-
mas, disponer de un procedimiento para la designacion del emplazamiento que tenga en cuen-
ta los mecanismos de participacion publica que permitan el debate necesario en la sociedad.
LLa aceptacion social de una instalacion de estas caracteristicas condiciona todo el proceso y,
por tanto, aporta una incertidumbre alta en los programas, por lo cual, el programa debe con-
siderarse como indicativo.

No obstante, en el cumplimiento del objetivo general de disponer de un sistema fiable y seguro
de gestion del CGy RAA, la disponibilidad de capacidad de almacenamiento temporal propor-
cionaun marco de seguridad y flexibilidad, con una duracion de décadas, lo que podria propor-
cionar el tiempo suficientemente razonable para el desarrollo del programa de gestion definiti-
va. EI AGP es una solucion compleja que implica a varios actores: técnicos, cientificos, sociales
y politicos, y cuyo desarrollo, seguin la experiencia internacional, abarca varias décadas. La Mi-
sion ARTEMIS reconocio que el establecimiento de un AGP operativo es un proceso iterativo
y largo que requiere una planificacion cuidadosa y detallada, y considera que es importante
iniciar el desarrollo paso a paso del AGP lo antes posible. Se considera, por tanto, necesaria la
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existencia de un marco legislativo y procedimental especifico que dé cobertura, en una prime-
raetapa, al proceso de seleccion de emplazamiento, que facilite el didlogo operador-regulador
en las distintas etapas del proyecto y que cuente con la necesaria participacion publica.

El programa de desarrollo del proyecto AGP, ademas de tener en cuenta las interdependen-
cias con la gestion temporal del CG, debera estar basado en los siguientes principios para su
implantaciony desarrollo: flexibilidad, aprendizaje sisteméatico, caracter evaluable, transparen-
ciay auditabilidad.

El programa indicativo contempla las siguientes etapas:

Etapa 1: Actualizacion del conocimiento (hasta 2025)

Durante esta etapa, prevista hasta 2025, se recopilaran y analizaran las tecnologias disponi-
bles a partir de los documentos indicados en el apartado 3.2.2.1, considerando, ademas, los
desarrollos de los programas internacionales de I+D de la Union Europea, asi como los progra-
mas mas avanzados, tanto en los aspectos técnicos como en los socioldgicos.

Incluira las actuaciones siguientes:

e Revision de informacion desarrollada hasta la fecha en relaciéon con los emplazamientos,
las barreras naturales, las barreras de ingenieria, el disefo y la evaluacion asociada del
comportamiento.

e Evaluacion de necesidades y revision del correspondiente Plan de I+D, que sera
desarrollado durante todas las etapas contempladas en este programa.

» FEvaluacion de las capacidades cientificas y tecnologicas disponibles.

e Elaboracion de la documentacion de base para el planteamiento de un proceso de
eleccion del emplazamiento.

e Desarrollo de documentacion técnica genérica de la instalacion y su correspondiente
metodologia de evaluacion del comportamiento para las principales litologias favorables
disponibles en el pais para su propuesta al CSN.

Al final de esta etapa, Enresa presentara un informe detallado que incluira el estado de la in-
formacion desarrollada y las capacidades disponibles. Asimismo, se dispondra de la informa-
cion de base para el planteamiento de un marco legislativo y procedimental que soporte el pro-
grama de AGP, incluyendo el proceso de designacion del emplazamiento y su licenciamiento.

Etapa 2: Adopcion del marco legislativo y procedimental (2026-
2028)

Enestaetapa, estimada en tres anos, el Gobierno analizara la informacién presentaday orien-
tard las etapas siguientes en funcion de la valoracién realizada, en especial en lo que se refiere
al proceso de designacion del emplazamiento. Se adoptara el texto legal necesario que regule
el proceso de elecciéon del emplazamiento e identifique a los actores para poder seguir avan-
zando en las siguientes etapas del programa.

66



Soluciones técnicas para la gestion de los residuos radiactivos y del combustible nuclear gastado

Asimismo, la documentacion técnica genérica se presentara al CSN para su evaluacion y fija-
cion de los limites y condiciones. Se iniciara el didlogo operador-regulador que permitira de-
finir, establecer y consolidar las bases de disefo de la instalacion del AGP, mejorando asi la
eficiencia del proceso de licenciamiento.

Por otra parte, continuaran desarrollandose los planes y programas de I+D vy las actividades
de seguimiento de proyectos internacionales, para permitir avanzar en el conocimiento y esta-
do del arte de estas instalaciones.

Etapa 3: Proceso de seleccion del emplazamiento (2029-2032)

A partir del marco legislativo y procedimental establecido, se pondra en practica el proceso
fijadoYy, a la vista de los resultados, se tomaran las decisiones sobre los pasos siguientes.

Los resultados de esta etapa no son predecibles a priori, por lo que el proceso debe ser su-
ficientemente flexible y reversible, de modo que se permita reformularlo, de acuerdo con la
situacion, si fuese necesario, tal y como se recoja en la norma y/o procedimiento establecido.

En su caso, al final de esta etapa se dispondra de un inventario de emplazamientos posibles,
que seran analizados en detalle en la etapa siguiente.

Con el resultado de la evaluacion de la documentacion técnica genérica por parte del CSN y
los limites y condiciones emitidos, se procederd a revisarlo y actualizarlo, y con ello se presen-
tard al CSN para su evaluacion una propuesta de criterios basicos de diseno de una instalacion
AGP, asi como el Plan preliminar de caracterizacion de emplazamientos y el Plan y programa
de garantia de calidad. El plazo estimado total de esta etapa es de cuatro anos.

Etapa 4: Analisis de los emplazamientos y seleccidon del candidato
definitivo (2033-2039)

Esta etapa, estimada en siete anos, requerira trabajos preliminares de caracterizacion de los
distintos emplazamientos, aplicando tecnologias principalmente desde superficie (geofisica,
sondeos, geologia, geoquimica, etc.). La evaluacion de sus resultados permitird analizar la via-
bilidad de dichos emplazamientos y proponer el emplazamiento definitivo.

Por otra parte, se presentara al CSN, para su evaluacion, el plan detallado de caracterizacion
del emplazamiento, y el proyecto de laboratorio subterraneo e instalaciones de apoyo en su-
perficie, y se iniciara la tramitacion de la evaluacion ambiental de dicho proyecto.

Etapa 5: Caracterizacion del emplazamiento, verificacion de su
idoneidad e inicio del licenciamiento (2040-2059)

Tras la designacion del emplazamiento seleccionado, durante esta etapa se realizara la carac-
terizacion detallada, incluyendo la construccion de un laboratorio subterraneo en el que se
instalarian los dispositivos de ensayo en profundidad que se necesiten para verificar su ido-
neidad.
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Con la informacion disponible de la caracterizacion del emplazamiento y verificacion de los
componentes mas importantes se elaborara el disefio detallado de la instalacion considerando
el concepto de reversibilidad del CGy los RAA en coherencia con las recomendaciones a nivel
internacional y seguin los criterios que fije el CSN vy los correspondientes estudios de seguri-
dady de impacto ambiental.

Se elaborara la documentacion correspondiente a la solicitud de la autorizacion previa o de
emplazamiento, a conceder por el MITECO, previo informe del CSN. Durante esta etapa tam-
bién se realizara la evaluacion de impacto ambiental. Una vez obtenida la autorizacion previa,
se tramitara la solicitud de la autorizacion de construccion, a conceder por el MITECO, previo
informe del CSN, todo ello de conformidad con lo establecido en la normativa vigente en ma-
teria de autorizacion de instalaciones nucleares. El plazo total estimado de esta etapa es de 20
anos.

Etapa 6: Construccion y autorizacion de explotacion (2060-2071)

Con la autorizacion de construccion obtenida, se iniciara esta etapa, en la que se procedera a
la construccion de la instalacion y al aprovisionamiento de los equipamientos. Se elaborara y
presentara la documentacion correspondiente para la solicitud de la autorizacion de explota-
cion, a conceder por el MITECQO, previo informe del CSN.

Continuara la toma de datos de ensayos a largo plazo para reforzar las bases de disefo y so-
portar la concesion de la autorizacion de explotacion.

Opcionalmente, se construira una instalacion piloto de demostracion de los principales com-
ponentes y procesos del sistema de las barreras de ingenieria de la instalacion.

El plazo total estimado para esta fase es de doce anos.

Etapa 7: Operacion inicial o pruebas (2072-2073)

Con la autorizacion de explotacion concedida, en esta fase se comenzara a almacenar en la
instalacion CG y RAA, considerando una primera etapa de pruebas nucleares. Se estima el
inicio de la explotacion en 2073.

Etapa 8: Operacién normal (2074-2100)

Una vez superada la etapa de operacion inicial o en pruebas, se pasara a una fase de operacion
normal, hasta completar su llenado, el cual se llevara a cabo teniendo en cuenta criterios de
reversibilidad hasta el sellado definitivo de la instalacion, que tendra lugar a partir de 2100.
Durante este periodo se controlardn y supervisaran las condiciones de almacenamiento. A
partir del sellado definitivo, la instalacion se mantendra en un estado pasivo bajo la vigilancia
institucional a largo plazo.

La duracion total prevista para el programa podria acortarse en funcion de la duracion de las
etapas 2 a 4, que deben concluir con la seleccion del emplazamiento. La duracion estimada
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para las etapas 5 a 7 esta ajustada y no parece posible reducirla, teniendo en cuenta la ex-
periencia internacional correspondiente a los paises con programas mas avanzados. Si fuera
posible, en futuras revisiones del PGRR se recogeran los plazos ajustados.

Plan para el periodo posterior a la vida operativa del AGP

Una vez acondicionado en el AGP el CG y todos los RR que se alojen en él, Enresa deberd pre-
parar la documentacion para solicitar la correspondiente autorizacién de desmantelamiento
de las instalaciones de superficie y cierre del AGP. Tal como dispone el Reglamento sobre ins-
talaciones nucleares y radiactivas, aprobado por el Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciem-
bre, esta autorizacion faculta al titular a iniciar los trabajos finales de ingenieriay de otra indole
que se requieran para garantizar la seguridad a largo plazo del sistema de almacenamiento,
asi como las actividades de desmantelamiento de las instalaciones auxiliares que asi se deter-
minen, permitiendo, en Ultimo término, la delimitacion de las dreas que deban ser, en su caso,
objeto del control y de la vigilancia radioldgica, o de otro tipo, durante un periodo de tiempo
determinado, y la liberacion del control de las restantes areas del emplazamiento. El proceso
de desmantelamiento y cierre terminaré en una declaracion de cierre emitida por el MITECO,
previo informe del CSN.

En este sentido, la LEN establece, en su articulo 38 bis.4, que el Estado asumira la titularidad
de los RR una vez se haya procedido a su almacenamiento definitivoy, por otro, el Real Decre-
to 102/2014, de 21 de febrero, para la gestion responsable y segura del CG y los RR dispone,
en su articulo 4.4, que el Estado asumira la vigilancia de las instalaciones de almacenamiento
definitivo con posterioridad a su cierre.

Al objeto de preservar el conocimiento de la instalacion a largo plazo, se desarrollaran los re-
gistros correspondientes que permitan conocer tanto el desarrollo y caracteristicas de la ins-
talacion como el inventario de residuos almacenados.

En linea con los andlisis para la evaluacion de la seguridad y el comportamiento de dichas ins-
talaciones, las actuaciones contempladas para el periodo posterior al cierre de los almace-
namientos definitivos que se engloban bajo el concepto genérico de “vigilancia institucional”
(conjunto de actuaciones que permiten controlar la evolucion de los pardametros ambientales
y radioldgicos de un emplazamiento durante el periodo establecido por las autoridades com-
petentes, una vez cerrada la instalacion) se concretan en actividades de vigilancia radiolégicay
ambiental, control de datos meteoroldgicos, hidrogeoldgicos, etc., transmision del conocimien-
to y mantenimiento de la informacion en soportes disponibles, mantenimiento del terreno y
control de la seguridad fisica.

Situacion internacional

En la actualidad se mantiene el consenso internacional en cuanto a que el almacenamiento
geoldgico en profundidad es la mejor solucién para la gestion definitiva del CGy los RAA.

Desde la aprobacion del 6° PGRR en 2006 se han producido acontecimientos importantes en
los programas de almacenamiento geoldgico de los paises mas avanzados en esta estrategia.
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En Finlandia, la agencia encargada de la gestion ha iniciado la excavacion y construccion de
un repositorio geoldgico que se preveé inicie su operacion en torno al ano 2025. Este sera el
primer repositorio operativo del mundo para RAA que desprendan calor.

La empresa gestora de Suecia solicito el permiso de construccion de su almacén geoldgico en
el ano 2022. Tras la aprobacion del proyecto por parte del municipio que acogera la instala-
cion, el siguiente paso es la aprobacion del Gobierno.

Por ultimo, Francia con un emplazamiento designado, ha presentado su solicitud de construc-
cion a principios del ano 2023.

Por otra parte, existe un grupo de paises que han puesto en marcha programas de seleccion
de emplazamientos, actualmente en desarrollo, aunque aun estan lejos de seleccionar empla-
zamientos concretos para construir sus instalaciones definitivas. Los casos mas significativos
de este segundo bloque de paises son Canaday Reino Unido. En los dos se esta produciendo
una gran interaccion con las poblaciones potencialmente candidatas a albergar un AGP en su
territorio, en paralelo con una intensa labor de investigacion y planificacion técnica.

Por otra parte, laentrada envigor de la Directiva 2011/70/Euratom del Consejo, de 19 dejulio
de 2011, harenovado el interés de otros paises europeos, con o sin CCNN, en la busqueda de
soluciones para la gestion definitiva de RAAy de vida larga mediante soluciones geologicas en
profundidad. En algunos casos, como pueden ser paises con pequenos programas nucleares
y territorio reducido, la opcién de soluciones compartidas continta siendo objeto de atencion
prioritaria, aunque se anticipa que su puesta en practica daria lugar a una fuerte problematica
de aceptacion publica.

Aparte de los esfuerzos en el almacenamiento definitivo de los RAA, un cierto nimero de
paises contintia investigando las posibilidades de empleo de tecnologias de separacion y trans-
mutacion para conseguir reducciones significativas de sus volimenes y de su radiotoxicidad.
Enrelacion con lo sefalado en el anterior PGRR, el avance investigador en estas areas se esta
produciendo de una manera pausada, a la vista de los complejos requerimientos de tipo tecno-
l6gico v financieros que entrana el desarrollo de estos sistemas nucleares. La gran conexiéon de
la separaciony transmutacion con los procesos de reproceso, por una parte, y con las tecnolo-
gias avanzadas de generacion nuclear, por otra, favorecen que los paises mas implicados en su
desarrollo sean aquellos que cuentan con una politica de generacion nuclear més decididay, a
la vez, con un mayor parque de CCNN.

Respecto a la relacion entre la aplicacion de tecnologias de separacion y transmutacion vy las
necesidades de instalaciones de almacenamiento definitivo, existe la opinion comun entre to-
dos los expertos y organismos internacionales de que estas no evitaran la necesidad de dispo-
ner de almacenes geoldgicos en profundidad.
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Soluciones técnicas para la gestion de los residuos radiactivos y del combustible nuclear gastado

Pais

Alemania

Programa actual Laboratorio subterraneo

En marcha proceso de seleccion de emplazamiento
Seleccion de emplazamiento (previsto): 2031

Bélgica

Investigacion detallada en laboratorio subterraneo de Mol

Estudios para el repositorio |
Propuesta de Plan de Busqueda de Emplazamientos al Gobierno
pendiente de decision

Canada

Inicio de proceso de designaciéon de emplazamiento: 2010
Expresiones de interés con 21 comunidades: 2012
Reduccién expresiones de interés a 5 comunidades: 2018
Seleccion de emplazamiento (previsto): 2024

Inicio operacion (previsto): 2043

Estados Unidos

Investigacién viabilidad emplazamiento Yucca Mountain

Recomendacién del emplazamiento: 2002

Solicitud de licencia: 2008

Decisién de paralizaciéon del proyecto: 2010 Yucca Mountain
Eleccion de emplazamiento (previsto): 2026

Finalizacion diseno y licenciamiento (previsto): 2042

Inicio de operaciones (estimado): 2048

Finlandia

Investigacién detallada en cuatro emplazamientos: 1983-2000

Aprobacién gubernamental a la decision en principio: 2000

Ratificacion parlamentaria y designacién de emplazamiento

(Eurajoki): 2001 Onkalo (en operacion,
Inicio estudios laboratorio: 2006 se integrara en el futuro
Solicitada licencia construccién: 2012 repositorio)

Concedida autorizacion de construccion: 2015

Inicio de construccion instalaciones subterraneas: 2021

Entrada en operacion (estimada): 2025

Francia

Ley de investigacion: 1991-2006

Inicio construccion laboratorio: 2000

Informe resultados: 2006

Emplazamiento designado: 2011 Bure
Solicitud de autorizacion de construccion del repositorio: 2023
Construccion (previsto): 2025-2035 (Primera fase)

Inicio operaciones (estimado): 2035

Reino Unido

Programa revisado de designacion de emplazamientos: 2018~ -------

Suecia

Presentacion emplazamientos voluntarios (7): 2001
Programa de investigaciones: 2001-2007
Propuesta de emplazamientos: 2007

Seleccién de emplazamiento (Osthammar): 2009
Solicitud autorizacién construccion: 2022
Aprobacién del municipio: 2022

Decision del Gobierno

Inicio operaciones (previsto): 2033

Aspd

Suiza

Demostracion de concepto: 2006

Inicio de Plan Sectorial: 2008 Grimsel
Seleccién emplazamiento 2022 Mt. Terri
Operacion (previsto): 2050 para RBMA 'y 2060 para RAA/CG

Tabla 15. Principales programas de implantacion de repositorios geoldgicos
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Desmantelamiento y clausura de instalaciones

Desmantelamiento y
clausura de instalaciones

Se entiende por desmantelamiento el proceso por el que, una vez obtenida la correspondien-
te autorizacion, el titular de la autorizacion lleva a cabo las actividades de descontaminacion,
desmontaje de equipos, demolicion de estructuras y retirada de materiales para permitir, en
Ultimo término, la liberacion total o restringida del emplazamiento.

Para llevar a cabo el desmantelamiento de una instalacion nuclear se requiere, segin el Regla-
mento sobre instalaciones nucleares y radiactivas, aprobado por Real Decreto 1836/1999, de
3 de diciembre, la preceptiva autorizacion. Dado que el desmantelamiento de IINN esta enco-
mendado a Enresa, dicha autorizacion conlleva, asimismo, la transferencia de titularidad de la
instalacion del explotador a Enresa para acometerlo. Segin dicho Reglamento, el desmantela-
miento culmina con la “declaracion de clausura”, que liberard al titular de la autorizaciéon de su
responsabilidad y definira, en el caso de la liberacion restringida del emplazamiento, las limita-
ciones de uso que sean aplicables y el responsable de mantenerlas y vigilar su cumplimiento.

Situacion actual

En Espana existe un sistema establecido para llevar a cabo las actividades conducentes a la
clausura de las instalaciones reglamentadas y estan definidos también los agentes que inter-
vienen en el mismo.
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El sistema contempla el marco general de las actuaciones, el marco normativo, el papel de los
agentes, vy las condiciones basicas de seguridad y operatividad a cumplir y garantizar en su
aplicacion, incluyendo los mecanismos de financiacion.

Como elemento relevante, y a diferencia de la mayoria de paises, Enresa tiene asignadas res-
ponsabilidades directas en las actividades de desmantelamiento y clausura de algunas de estas
instalaciones y asi esta recogido en la normativa aplicable.

Eneste sentido, en el casode las INN vy, en particular, de las CCNN, la responsabilidad de reali-
zar tal desmantelamiento recae directamente en Enresa, en cumplimiento de lo establecido en
la LEN, que otorga a los desmantelamientos de [INN el caracter de servicio publico esencial,
que se encomienda a Enresa. Los desmantelamientos se efectiian de acuerdo con las especifi-
caciones técnico-administrativas suscritas entre Enresay las CCNN vy los anexos especificos a
tal fin, que se complementan con los acuerdos operativos necesarios. También estan definidos
y plenamente operativos los mecanismos de financiacion inherentes al mismo, establecidos
en la disposicion adicional sexta de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

En el caso de las instalaciones de la mineria y de produccién de concentrados de uranio, la
responsabilidad corresponde al titular.

Enelcasode lafabrica de elementos combustibles de Juzbado, por tratarse de una instalacion
nuclear, la responsabilidad de realizar el desmantelamiento recae en Enresa. El mecanismo de
financiacion de dicho desmantelamiento estéa igualmente previsto en la citada disposicion adi-
cional sexta de la Ley 54/1997.

Enel caso del Ciemat, la responsabilidad recae en el titular, habiendo establecido las autorida-
des el modo de implicacion de Enresa en cuanto a los aspectos técnicos y financieros.

En el caso de las IIRR, el contrato con Enresa para la gestion de sus residuos permite que los
titulares puedan acordar con Enresa la forma de proceder y los modos de hacer frente a la
clausura, aungue debe indicarse que la clausura de este tipo de instalaciones no suele plantear
dificultades especiales, una vez retirados los ultimos RR de la etapa operativa.

Las actividades de desmantelamiento vy la clausura de las CCNN pueden verse afectadas por
las de retiraday gestion de los RR y del CG. Asimismo, los desmantelamientos de grandes ins-
talaciones producen cantidades significativas de materiales residuales con contenido radiac-
tivo, tanto RBMA como RBBA, que han de ser gestionados en C.A. El Cabril. De igual modo,
la clausura de estas genera cantidades moderadas de RE cuya gestion definitiva no es posible
realizar en C.A. El Cabril, por lo que deberan almacenarse en un almacén centralizado o en los
almacenes temporales en los emplazamientos de las CCNN.

A lo largo de los Ultimos anos, se ha acumulado en Espana una considerable experiencia en
este campo, que incluye los siguientes proyectos:

» Desmantelamiento de las instalaciones existentes vy restauracion del emplazamiento de
la fabrica de uranio de Andujar (FUA).
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e Restauracion ambiental de espacios afectados por exploraciones y explotaciones de
mineria del uranio en diversos emplazamientos.

» Desmantelamiento y restauracion ambiental del emplazamiento de las instalaciones de
tratamiento de mineral de uranio de La Haba y de las existentes en Saelices el Chico,
que incluyen actividades de mineria y de produccion de concentrados de uranio a gran
escala.

e Desmantelamiento parcial de la C.N. Vandellos | (460 MWe), de grafito-gas.
» Clausurade reactores de investigacion del sector universitario (Argos y Arbi).

o Desmantelamiento y restauracion de instalaciones obsoletas del Ciemat (proyecto
PIMIC).

o DesmantelamientodelaC.N.José Cabrera (160 MWe), de tecnologia PWR, actualmente
en curso, proximo a su finalizacion.

Entre los proyectos mencionados destacan, por su envergadura y relevancia, el desmantela-
miento parcial llevado a cabo en la C.N. Vandellos | y el desmantelamiento total de la C.N. José
Cabrera, en curso desde 2010, que han permitido ubicar a Espana en el grupo de paises con
experiencia integral en esta area. La realizacion del proyecto de desmantelamiento de la C.N.
José Cabrera ha sido posible por la existencia de una infraestructura técnica, administrativa,
institucional y empresarial suficiente en el pais para garantizar la financiacion de los costes, la
aplicacion de las tecnologias necesarias v la gestion adecuada de los RR generados, incluido su
almacenamiento definitivo.

La experiencia descrita ha permitido el desarrollo de un conjunto de capacidades de diverso
tipo que estan plenamente disponibles en la actualidad. De forma ligada a lo anterior, se han
desarrollado y se dispone de herramientas genéricas y especificas para la planificacion, or-
ganizacion, gestion y optimizacion de las actividades de desmantelamiento. Asimismo, se han
actualizado los costes de desmantelamiento previstos para las CCNN, tomando como refe-
rencia las lecciones aprendidas del andlisis de costes reales del desmantelamiento de C.N. José
Cabrera.

La experiencia acumulada en los proyectos de C.N. Vandellés | 'y C.N. José Cabrera, tanto en
los aspectos organizativos y documentales como en las interacciones con el CSN y otras auto-
ridades implicadas, sera clave para la planificacion y ejecucion del resto de desmantelamientos
y, particularmente, del desmantelamiento de C.N. Santa Maria de Garona, en parada definitiva
desde agosto de 2017 y desde julio de 2023 en proceso de desmantelamiento.

Asimismo, la experiencia adquirida en la integracion de las actividades de desmantelamiento
y la gestion de residuos, en las tecnologias aplicadas para el desmantelamiento de los grandes
componentes y en las practicas de reduccion de volumen implantadas, serd muy relevante en
la planificacion y ejecucion de futuros proyectos de desmantelamiento.

Enlastablas 16y 17 se presentan el estado actual de actividades de desmantelamientoy clau-
surade instalaciones nucleares e instalaciones de mineriay de produccion de concentrados de
uranio, respectivamente.

75

s



7° PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS

NS bt Situacion actual Hitos de la clausura y el desmantelamiento

instalaciéon (provincia)

1990. Fin del permiso de operacion de la C.N. tipo

i uranio natural-grafito-gas tras 17 afos de operacién
Desmantelamiento

parcial concluido en 1994. Presentacion del Plan de clausuray

C.N.Vandellés|  Tarragona 2003 sl o

Fase de Latencia desde 1998. Autorizacion de desmantelamiento

2005 2003. Finalizaciéon obras desmantelamiento parcial

2005. Autorizacion de latencia

1977. Parada definitiva
1992. Retirada de combustible

Reactor de

investigacion ~ Barcelona Desmanteladoen 2002 1998, Orden Ministerial por la que se autoriza el

Argos desmantelamiento
2003. Declaracion de clausura
1972. Parada definitiva

Reactor de 1992. Retirada del combustible

invgstigacién Bilbao Desmantelado en 2004 2002. Orden Ministerial por la que se autoriza el

Arbi desmantelamiento
2005. Declaracion de clausura
2001. Aprobacion del Plan Director para la Mejora
de las Instalaciones del Ciemat
2002. Presentacion del Plan de Desmantelamiento al
MINECO, CSN. Presentacién del Estudio de Impacto
Ambiental al MINMA. Solicitud de licencia de obras al
Ayuntamiento de Madrid

Instalaciones Madrid En procesode o )

del Ciemat finalizacién 2005. Autorizacion de desmantelamiento
2006-2012. Ejecucién de las obras de
desmantelamiento
20183-2015. Retiraday gestion de terrenos
contaminados
2017- ...Retiraday Expedicién de RR
2006. Parada definitiva
2009. Traslado del combustible gastado al AT

g;\;}é?:e Guadalajara En proceso de ejecucion 2010. Autorizacion de desmantelamiento
2010-2025. Ejecucion de las obras y restauracién
20183. Traslado de RE al ATI

C.N.Santa - Inicio de actividades preparatorias de

Maria de Burgos Enparada definitiva desmantelamiento en 2019

- desde 2017
Garoia 2023. Autorizacion de desmantelamiento fase 1

Tabla 16. Estado actual de actividades de desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares
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Instalaciones de
mineria y produccion
de concentrados de
uranio

Fabrica de Uranio de

Ubicacion
(provincia)

Situacion actual

Fase de vigilanciay

Hitos de la clausura y el desmantelamiento

Terminados los trabajos de desmantelamiento y
restauracionen 1994

Anduijar (FUA) Jaen mantenimiento - ) o
En 1995 se inicio el periodo de vigilancia

19 Antiguas minasde  Extremadura Restauradas Los trabajos de restauracion comenzaron en

uranio y Andalucia 1997y terminaron en 2000

o Terminados los trabajos de desmantelamiento y

Planta Lobo-G (La R Fase de vigilancia a restauracion

Haba) largo plazo }

En 2004 se obtuvo la declaracion de clausura
o Los trabajos de desmantelamiento y restauracion

Plant‘a EIefantg Salamanca Fase de.wgllanoa y se ejecutaron entre 2001y 2004

(Saelices el Chico) mantenimiento o ; o
En 2005 se inicio el periodo de vigilancia
Las obras de restauracion definitiva se realizaron

. . - entre 2004y 2009

Saelices el Chico sal Fase de vigilanciay ' .

(explo. mineras) cliImisinice TEmERimIEniE Actualmente en fase de mejoray reduccion del
tratamiento de aguas acidas; para lo que en 2017
se puso en marcha un proyecto de [+D
Actualmente en proceso de evaluacion, por

Planta Quercus - el CSN, ladocumentacién para solicitud

- - Salamanca Parada definitiva o .
(Saelices el Chico) de autorizacién de la primera fase del
desmantelamiento
. . . . Las obras de restauracion de las minas cuya
Antiguas minas de Fase de vigilanciay y . ) )
Salamanca restauracién ha sido requerida por los érganos

uranio

mantenimiento

competentes, se realizaron entre 2006y 2007

Tabla 17. Estado actual de actividades de desmantelamiento y clausura de instalaciones de mineria
y de produccién de concentrados de uranio
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Lineas estratégicas de actuacion

La estrategia establecida consiste en el desmantelamiento total e inmediato de las CCNN de
tipo agua ligera, que son todas las existentes, a excepcion de la C.N. Vandellos |. A efectos de
planificaciony costes, se prevé que las labores previas se inicien entre tres y, preferentemente,
cinco anos antes de la fecha de cese definitivo, de modo que la transferencia de titularidad e
inicio de las obras de desmantelamiento pueda llevarse a cabo en un plazo no superior a tres
anos después del cese definitivo. Este plazo de seis anos es el minimo necesario para llevar a
cabo las actividades de vaciado de piscinas, las actividades preparatorias del desmantelamien-
to y obtener la autorizacion de desmantelamiento y transferencia de titularidad a Enresa. Una
vez obtenida esta autorizacion, se iniciaran las obras de desmantelamiento con una duracion
estimada de diez anos. Esta estrategia tiene tres objetivos fundamentales:

e Asegurar un tiempo suficiente antes del cese de operacion de la C.N., durante al
menos los tres ultimos anos de explotacion, para disefar y planificar adecuadamente
el desmantelamiento teniendo en cuenta los plazos de evaluacion del CSN, e iniciar las
actividades relativas al vaciado de piscinas.

o Aprovechar los tres afos inmediatamente posteriores al cese definitivo (etapa de
transicion) para completar las actividades preparatorias del desmantelamiento,
asegurando asi el comienzo del desmantelamiento propiamente dicho unavez se obtenga
la autorizacion de desmantelamiento, y concluir el vaciado de piscinas, incluido el Ultimo
nucleo, siempre que sea posible.

» Disponer de un programa de desmantelamiento (de una duracién estimada de diez afios)
que tenga en cuenta tanto los plazos de ejecucion de las actividades como los necesarios
para su autorizacion.

Con la experiencia ya acumulada en los Ultimos anos, el planteamiento basico de las activida-
des de Enresa en esta area, se recoge en las siguientes lineas de actuacion:

e Realizar, en colaboracion con los titulares, los estudios basicos de desmantelamiento de
las CCNN en operacion para una mejor definicion de tipologias y volumenes de RR, asi
como estimaciones mas precisas de coste, alimentandose de la experiencia adquirida.

e Mantener la coordinacion y cooperacion con los titulares, para la optimizacién del
proceso de transicion desde la etapa operativa al desmantelamiento. Esta optimizacion
se fundamenta en una anticipacion de la planificacion del desmantelamiento que
contemple el desarrollo del plan de desmantelamiento, las actividades preparatorias y
el vaciado de piscinas durante la fase final de la operacion y en la de transicion, si ello es
posible.

e Mantener la participacion del personal del operador en el desmantelamiento de las

CCNN, con objeto de facilitar la transmision del conocimiento y la continuidad de la
operacion y mantenimiento de la instalacion.
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Durante la fase final de operacion vy la de transicion, Enresa desarrollara las siguientes
actividades, en colaboracion con el titular:

- Estudio basico de estrategias, incluido, en su caso, el Plan de gestion del
combustible.

- Plan de desmantelamiento y desarrollo de la documentacion necesaria para
solicitar la autorizacion de desmantelamiento y la transferencia de titularidad a
Enresa.

- Actividades preparatorias del desmantelamiento. Estas actividades tienen por
objeto recopilar informacion esencial para el disefo del proyecto y adecuar los
sistemas e instalaciones de la central a las necesidades del desmantelamiento
e incluyen, entre otras, la caracterizacion fisica y radiolégica de la central,
descontaminacion vy descargo de sistemas, desmontajes convencionales,
modificaciones de sistemas o montaje de nuevos sistemas para el
desmantelamiento, acondicionamiento de almacenes o preparacion de nuevas
instalaciones de almacenamiento y tratamiento de RR, y cualquier otra actividad
adicional que se autorice como preparatoria en la declaraciéon de cese definitivo.

- Adicionalmente, se podran analizar juntamente con el titular y, en su caso,
implementar de manera coordinada, actuaciones relacionadas con el tratamiento
y acondicionamiento de determinadas corrientes de residuos de operacion, tales
como grandes componentes o piezas metalicas, que permitan tanto la optimizacion
de las capacidades de almacenamiento de Enresa como la puesta en servicio de
instalaciones que vayan a ser utilizadas durante el desmantelamiento.

e Acometer el desmantelamiento de las CCNN, asegurando la transferencia de la
experiencia adquirida de unos desmantelamientos a otros, y llevando a cabo las
actividades de desmontaje de sistemas, descontaminacion y desclasificacion de
materiales y superficies, demolicion de edificios, gestion de RR vy restauracion del
emplazamiento, de forma que se pueda liberar para su uso dando cumplimiento a la
normativa vigente.

e Mantener el esfuerzo en la integracion entre el desmantelamientoy la gestion de RR con
objeto de obtener un sistema conjunto mas eficiente para futuros desmantelamientos.
Especialmencion merece lagestionde los grandes componentes, dado que las estrategias
de segmentacion de los mismos impactan directamente en la posterior gestion de los
residuos primarios y secundarios, incluido su acondicionamiento y empaquetamiento.

e Continuar con la implantacion de actuaciones que permitan una reduccion del
volumen de RR generados durante el desmantelamiento, tales como la segregacion,
la desclasificacion, la descontaminacion, la compactacion, la fundicion, la utilizacion
de contenedores para grandes piezas y de aquellos que maximicen la cantidad de RR
incorporados por unidad de volumen.
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e Continuar con la participacion, cooperaciéon y seguimiento de los proyectos
internacionales de CCNN de tipo agua ligera (PWR y BWR) al objeto de poder
trasladar las experiencias internacionales relativas al desmontaje y gestion de grandes
componentes, asi como a la gestion de desmantelamientos simultaneos en un mismo y
en diferentes emplazamientos con el fin de optimizar la duracion y coste de los mismos.

e Continuar con la participacion, cooperacion y seguimiento de los proyectos
internacionales que en el &mbito de la gestion de grafito se desarrollen, al objeto de
definir, para el caso espanol, soluciones contrastadas internacionalmente, integrando
esta via de gestion en la uUltima fase de desmantelamiento de C.N. Vandellos |.

e Participar con el titular en la finalizacion de las actividades de desmantelamiento vy
restauracion ambiental de Saelices el Chico y de otras minas de uranio, utilizando
la experiencia previa acumulada. Asimismo, y de acuerdo con la experiencia previa
acumulada en proyectos de restauracion minera, se prevé, cuando asi lo requieran
los organismos responsables, abordar los trabajos de restauracion, mantenimiento y
vigilancia de antiguas explotaciones mineras inactivas explotadas por la antigua Junta de
Energia Nuclear, con anterioridad al 4 de julio de 1984.

e Mantener lineas de actividad y cooperacion para optimizar y llevar a cabo el futuro
desmantelamiento de la fabrica de elementos combustibles de Juzbado.

» Mantener el apoyo necesario a Ciemat en la finalizacion de las actividades de gestion
de RRy restauracion precisas de sus instalaciones de Madrid, aportando la experiencia
acumulada.

e Mantener el esfuerzo en la optimizacion de los planes de vigilancia a largo plazo de
las instalaciones cuyo desmantelamiento ha finalizado, especialmente los relativos a la
primera parte del ciclo.

e Incrementar los medios humanos de Enresa, con la antelacion suficiente, para afrontar el
calendario previsto, que requeriralaejecucion de varios desmantelamientos simultaneos.

e Analizar los procesos de transporte que se derivan del desmantelamiento simultaneo
de varias centrales nucleares e incrementar, en su caso, con antelacion suficiente, los
medios necesarios para llevarlos a cabo.
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Actuaciones programadas

Optimizacion de los desmantelamientos

La optimizacion de los desmantelamientos se basa en un analisis de las lecciones aprendidas en
los proyectos ejecutados hasta el momento, y en particular en C.N. José Cabreray las necesi-
dades de mejora alli identificadas. En particular, se propone acometer las siguientes actuacio-
nes desde el punto de vista de la planificacion:

e Andlisis de la planificacion de los desmantelamientos, desde los puntos de vista de su
autorizacion y ejecucion, de manera que se asegure el cumplimiento de los requisitos y
plazos establecidos para la transferencia de titularidad y de las condiciones y plazos de
ejecucion de las obras de desmantelamiento.

e Andlisis de los desmantelamientos simultdneos de varios reactores, en el mismo o
diferente emplazamiento, con vistas a facilitar su ejecucion en los plazos previstos vy
reforzar los recursos humanos y técnicos requeridos, teniendo en cuenta los procesos
de desmantelamiento vy licenciamiento.

e Andlisis y planificacion de los recursos técnicos y humanos de Enresa necesarios para
llevar a cabo, de acuerdo con el programa previsto, los desmantelamientos de todas las
CCNN.

» Desarrollo de metodologias y herramientas que faciliten la transferencia y gestion del
conocimiento a lo largo de todo el programa de desmantelamientos.

Asimismo, se propone acometer las siguientes actuaciones desde el punto de vista de los pro-
cesos de desmantelamiento:

o Digitalizar el desmantelamiento mediante el desarrollo de herramientas basadas en
modelos 3D de las instalaciones a desmantelar, que facilite su planificacion, la gestion de
la informacion tanto fisica como radiologica, la definicion de las estrategias vy los planes
de gestion de RR. Asimismo, durante la fase de ejecucion, estas herramientas facilitaran
el seguimiento y supervision de los trabajos.

e Analizar los planes y técnicas de desmontaje y de gestion de grandes componentes de
las CCNN, con vistas a utilizar tecnologias avanzadas que permitan reducir costes vy
plazos y optimizar los volimenes de RR acondicionado.

e Analizar mejoras que faciliten ladescontaminacion de superficies con nuevas tecnologias
que sustituyan a los procesos manuales e incrementen la productividad, especialmente
en paramentos de gran altura.

e Analizar la mejora y la extension a futuros desmantelamientos de los procesos de
descontaminacion y reduccion de volumen aplicados en el proyecto de C.N. José
Cabrera, tanto a materiales como a terrenos. Estas actividades de reduccion de volumen
de los RR generados en los desmantelamientos contemplan, entre otras, la segregacion,
compactacion y fundicion, asf como la utilizacion de nuevos contenedores para grandes
piezas y de aquellos que maximicen la cantidad de RR incorporados por unidad de
volumen.
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* Analizar mejoras en los procesos de caracterizacion in situ de corrientes de materiales
y RR que permitan optimizar la segregacion en las diferentes categorias, asi como la
reduccion de rechazos posteriores tanto en los procesos de caracterizacion de RBBA
como de desclasificacion.

* Analizar mejoras que faciliten los procesos de desclasificacion de materiales y superficies
con técnicas de medida que sustituyan los procesos manuales, que requieren gran
cantidad de recursos humanos y tiempo, por otros mas avanzados, tales como equipos
de medida de bajo fondo, uso de drones y automatizacion de los procesos de medida en
el caso de grandes superficies, etc., que incrementen la productividad.

e Continuar con la mejora y automatizacion de las tecnologias de medida para la
restauracion de terrenos contaminados que faciliten la caracterizacion final del
emplazamiento.

Actuaciones programadas en los diferentes
emplazamientos

C.N. Vandellds |

Enloque serefiere ala C.N.Vandellds | 'y finalizado el desmantelamiento y la demolicién de los
edificios y plantas exteriores al blindaje bioldgico del reactor, ésta ha quedado transformada
en una instalacién pasiva, que permanecerd de este modo durante el periodo de latencia (25
anos) hasta que, una vez definida una via de gestion para el grafito, se acometa el desman-
telamiento total de la misma, previsto a partir de 2030. Contintla la actividad del centro de
consolidacion de experiencias denominado Centro Tecnoldgico Mestral situado en el empla-
zamiento (figura 20).

Figura 20. Aspecto del emplazamiento de la C.N. Vandellds | antes y después del desmantelamiento parcial
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La instalacion en latencia de Vandellos | posee sistemas estaticos y pasivos que requieren ne-
cesidades minimas de operacion y que son de gran simplicidad, ya que los parémetros a vigilar
son de lenta evolucion y no requieren ningun tipo de intervenciéon inmediata.

Las actividades previstas durante la latencia de Vandell6s | consisten en:

o Continuar con la optimizacion de la vigilancia del cajon del reactor en base al andlisis de
los resultados del plan de vigilancia.

o Operaciony vigilancia del almacén temporal previsto en el emplazamiento.

o Efectuar el seguimiento y analisis de posibles vias de gestion del grafito irradiado que
permanece en la instalacion. Participar en programas de [+D internacionales vy, en
paralelo, explorar la posibilidad de su gestion como residuo de baja 'y media actividad.

o Continuarconlasactividadesdereacondicionamientode los RBMAYRBBAalmacenados,
para reducir su volumeny planificar las futuras expediciones al C.A. El Cabril.

e Contribuiraldesarrollo,dentrodel proyectoeuropeo Inno4graph,de herramientasfisicas
y digitales y de metodologias de trabajo que permitan optimizar el desmantelamiento de
reactores de grafito, su puesta a prueba en un demostrador industrial a escala real y su
utilizacion posterior en el diseno vy la ejecucion del desmantelamiento del reactor de la
C.N. Vandellos I.

o Continuar los estudios y trabajos del Plan de detalle del desmantelamiento total y
preparar la documentacion necesaria para solicitar la siguiente fase de la autorizacion
de desmantelamiento.

C.N. José Cabrera

Respecto al desmantelamiento de C.N. José Cabrera (figura 21), cuyas obras se iniciaron en
febrero de 2010, hasta la fecha se han ejecutado la totalidad de las obras: la segmentacion de
la vasija y los internos del reactor, la descontaminacion, desclasificacion y demolicion de sus
principales edificios radioldgicos (contencién, auxiliar, evaporador, almacenes de residuos) v la
demolicion de edificios convencionales.

—

Figura 21. Aspecto del desmantelamiento de C.N. José Cabrera: antes y después (figurado) del desmantelamiento total

83



7° PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS

Las actividades previstas se resumen a continuacion:
e Expedicion de los RR remanentes al C.A. El Cabril.
e Restauraciony vigilancia radiologica final.

o Operaciony vigilanciadel ATI/ATD, hasta que los contenedores que alberga se trasladen
al AGP.

C.N. Santa Maria de Garona

En el caso concreto de esta central, debido a las circunstancias particulares de la misma, y
dado que no ha sido posible planificar su desmantelamiento ni las actividades preparatorias
durante la etapa final de operacion, se ha seleccionado la alternativa de desmantelamiento en
dos fases, que permite adelantar el inicio del desmantelamiento y reducir el plazo global de
gjecucion.

El Reglamento sobre instalaciones nucleares vy radiactivas, aprobado por el Real Decreto
1836/1999, de 3 de diciembre, requiere que antes de conceder la autorizacion de desmante-
lamiento el titular de la autorizacion de explotacion haya descargado el CG del reactor y de las
piscinas o que, en defecto de esto Ultimo, se disponga de un Plan de gestion de combustible
aprobado por el MITECO, previo informe del CSN.

Bajo el requisito anterior, la alternativa de desmantelamiento inmediato en dos fases implica
realizar la primera fase con CG en la piscina y, la segunda, una vez éste haya sido evacuado
al ATl y hayan finalizado las actividades de desmantelamiento y remodelacion del edificio de
turbina previstas para la fase inicial.

Las actividades previstas para esta alternativa identifican dos periodos claramente definidos:

e Fase 1 de desmantelamiento: finaliza cuando se haya evacuado el CG de la piscina,
ejecutado las actividades de desmantelamiento previstas para la fase 1 y obtenido la
autorizacion de la fase 2 de desmantelamiento. Comprende fundamentalmente las
siguientes actividades:

- Ingenieria vy licenciamiento para solicitar la autorizacion de la fase 2 de
desmantelamiento.

- Desmantelamiento de equipos y remodelacion del edificio de turbina.

- Bvacuacion del resto de CG.

e Fase 2 de desmantelamiento: con finalizaciéon prevista siete afios después. Comprende
fundamentalmente las actividades siguientes:

- Desmantelamiento del resto de edificios e instalaciones de la C.N. incluyendo
el desmontaje de sistemas y componentes, seguida de la descontaminacion
y demolicion de aquellos edificios que asi se determine, para finalizar con la
restauracion y vigilancia radiologica final del emplazamiento.

84



Desmantelamiento y clausura de instalaciones

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales
y Tecnoldgicas

Enresa ha colaborado con Ciemat en el desmantelamiento de instalaciones obsoletas en Ma-
drid (proyecto PIMIC), incluida la expedicion de RR al C.A. El Cabril, en el periodo 2006 a 2018.

Enresa continuara apoyando a Ciemat en la fase final de este proyecto en el ambito de la ges-
tion de RR remanentes, incluidos los procesos de caracterizacion, descontaminacion, desclasi-
ficacion y retirada de terrenos contaminados.

Instalaciones de mineria y de produccion de
concentrados de uranio

Se continuara con las actividades de vigilancia y mantenimiento de la antigua fabrica de uranio
de Andujar (Jaén), y participando con el titular en las tareas de desmantelamiento, restaura-
ciony vigilancia de los emplazamientos e instalaciones de mineria y de produccion de concen-
trados de uranio segun se detalla a continuacion:

» Emplazamiento de la Haba (Badajoz): Programa de vigilancia y control a largo plazo del
emplazamiento de la antigua planta Lobo-G en La Haba.

e Emplazamientos de antiguas minas de uranio de Castilla y Ledn: Programa de vigilancia
y mantenimiento de las minas de Casillas de Flores y Valdemascano.

e Emplazamiento del Centro de Saelices el Chico (Salamanca): Programa de vigilancia y
control de Planta Elefante y Programa de vigilancia y mantenimiento de explotaciones
mineras.

Desde la finalizacion de las obras de restauracion definitiva de las explotaciones mineras de
Saelices el Chico, en Salamanca, en 2009, continlian generandose aguas acidas que requieren
un tratamiento adecuado. Con el objetivo de minimizar el volumen anual de agua que aun re-
quiere tratamiento antes de su vertido y reducir los costes derivados de esta actividad, se han
adoptado en el emplazamiento acciones correctoras de tipo hidraulico. Ademas, en 2017 se
puso en marcha un proyecto de [+D cuyo objetivo es la aplicacion de combinaciones de suelos
elaborados a partir de residuos organicos e inorganicos (tecnosoles) de manera que se evite
la generacion de aguas acidas vy eliminar los actuales tratamientos, muy costosos. En funcion
de los resultados de este proyecto, estd prevista la aplicacion de tecnosoles a la totalidad del
emplazamiento.

Las actividades de vigilanciay mantenimiento, con el alcance y duracion requerido por el CSN,
en todos aquellos emplazamientos restaurados de la mineria/fabricacion de concentrado de
uranio que se encuentran en fase de cumplimiento (Planta Elefante y explotaciones mineras
restauradas en Saelices el Chico, minas de Castillay Ledny FUA) o en vigilancia a largo plazo
posterior a la declaracion de clausura (Planta Lobo-G), tienen como fin principal verificar el
cumplimiento de los objetivos ambientales y radiologicos del Proyecto de Restauracion. La
responsabilidad de las actuaciones en los emplazamientos de estas instalaciones corresponde
a sus titulares, encargandose Enresa de la supervision técnica y de la financiacion que le co-
rresponda, segun lo establecido en los acuerdos suscritos con dichos titulares.
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Situacion internacional

El desmantelamiento de [INN esta cobrando una relevancia creciente en los Ultimos anos pues
un importante nimero de éstas han alcanzado ya el final de su vida operativa y se prevé un in-
cremento importante de su niimero en los proximos anos. Este panorama pone de manifiesto
los retos en relacion con la planificacion para el desmantelamiento, su ejecucion, su financia-
ciony, en particular, la gestion de los importantes inventarios de materiales y RR resultantes.

El desmantelamiento de IINN se viene realizando durante los Ultimos cincuenta anos en dis-
tintos paises del mundo. Si bien se considera que se ha adquirido una considerable experiencia
en lo referido a sus aspectos técnicos y tecnoldgicos y en el conocimiento e interpretacion de
los elementos fundamentales para su planificacion, gestion y financiacion, en la practica sélo
algunas grandes IINN y reactores comerciales de potencia han sido totalmente desmantela-
das. Hasta la fecha, solo ha sido asi en unos pocos de los mas de 160 reactores comerciales
que han cesado su operacion.

Ano de finalizaciéon
desmantelamiento

Potencia
eléctrica (MWe)

Ano de parada
definitiva

Instalacion

Grosswelzheim Prototipo HDR 25 1971 1998
Greifswald 1-5 VVER 408 1990 2014
Alemania Wuergassen BWR 640 1994 2014
Kahl Sl 16 1985 2010
Niederaichbach ~ GCHWR 106 1974 1995
Pathfinder Superheat BWR 63 1967 1992
Elk River BWR 58 1968 1974
Shippingport PLWBR 60 1982 1988
Fort St Vrain HTGR 330 1989 1997
Rancho Seco PWR 913 1989 2009
Estados Unidos ~ Shoreham BWR 820 1989 1994
Yankee Rowe PWR 180 1991 2007
Trojan PWR 1130 1992 2005
Haddam Neck PWR 582 1996 2007
Big Rock Point BWR 71 1997 2006
Maine Yankee PWR 860 1997 2005

Tabla 18. Principales CCNN completamente desmanteladas
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En la actualidad, se estan ejecutando proyectos de desmantelamiento de reactores de poten-
cia en diferentes paises, entre ellos, Estados Unidos, Alemania, Francia, Japon, Reino Unido
y Espana. Como se ha anticipado, esta previsto que un importante nimero de CCNN deban
ser desmanteladas en los proximos anos en otros paises como Suecia, Suiza, Canada, Corea
del Sur o la Federaciéon Rusa, por acabar su vida Util. También habra desmantelamientos como
resultado del cierre anticipado de instalaciones, como en los casos de Bulgaria, Lituania, Italia
y Eslovaquia.

En este sentido, la tendencia a nivel mundial para las CCNN es hacia la adopcion de estrate-
gias de desmantelamiento total e inmediato, coincidentes con la politica espanola. En algunos
casos, la ausencia de capacidades de gestion para los RR bloquea el inicio y progreso del des-
mantelamiento. La disponibilidad de estas capacidades e infraestructuras para acomodar im-
portantes volumenes de RR generados durante un periodo relativamente corto de tiempo se
convierte en un aspecto critico, en particular para aquellos casos donde se preve un programa
aceleradoy la coincidencia en el tiempo de varios proyectos de desmantelamiento.

LLa cooperacion internacional y el intercambio de experiencias es particularmente importante
hoy en dia en tanto que la mayoria de las organizaciones cuentan con una experiencia limita-
da en proyectos de desmantelamiento. A este respecto, Enresa participa activamente en los
grupos de trabajo promovidos por la NEA/OCDE vy el OIEA vy colabora con organizaciones
responsables del desmantelamiento de otros paises aportando la experiencia adquirida, fun-
damentalmente, en los proyectos de C.N. Vandellos |y C.N. José Cabrera.

En lo que respecta a la gestion de los residuos procedentes de la mineria y la produccion de
concentrados de uranio, en Europa, la industria de mineria del uranio se halla en claro retro-
ceso, habiendo sido la mayor parte de las minas clausuradas tras sus actividades en décadas
pasadas. Hoy, la extraccion de uranio se concentra sobre todo en seis potencias productoras:
Canada, Australia, Niger, Rusia, Namibia y Kazajstan.

Puede afirmarse, en primer lugar, que todos los paises, dadas las caracteristicas volumétricas,
radiolégicas y temporales de este tipo de residuos, acometen su gestion de manera diferen-
ciadarespecto alos residuos radiactivos que se producen en los demas dmbitos (la produccion
de energia nucleoeléctrica o las aplicaciones médicas, industriales, etc., de la energfa nuclear).

Este tratamiento diferenciado es observable tanto en la normativa internacional como en la
regulacion, gestion y configuracion de inventarios nacionales que, en relacion con estos resi-
duos, llevan a cabo los distintos paises que los han generado. Por lo que respecta a la Directiva
2011/70/Euratom, por la que se establece un marco comunitario para la gestion responsable
y segura del combustible nuclear gastado vy de los residuos radiactivos, no resulta de aplica-
cion a los residuos de la mineria de uranio. Asimismo, los datos de los inventarios nacionales
presentados en los sucesivos ciclos de revision de la Convencion Conjunta para la seguridad
en la gestion del combustible gastado y sobre seguridad en la gestion de residuos radiactivos
se muestran de manera independiente, por una parte, para las actividades de mineria y fabri-
cacion de concentrados y, por otra, para el resto de las aplicaciones de la energia nuclear.

Atendiendo no al modo en que se registran en los inventarios, sino a las practicas de gestion
de los residuos procedentes de mineria y produccion de concentrados de uranio, se pueden
observar los siguientes rasgos comunes en el contexto internacional:
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e |asresponsabilidades parasugestion recaende maneradirecta sobre aquellasempresas
que los han generado en el &mbito de la primera parte del ciclo de combustible, no
atribuyéndose a los organismos e instituciones que se ocupan de la gestion del resto de
residuos radiactivos.

e En el caso de legados de empresas mineras que dejaron de existir hace décadas, el
Estado asume su gestion, bien de forma directa o a través de encomiendas. En Estados
Unidos, el Departamento de Energia ha asumido la gestion de los residuos de mineria
que fueron generados antes de 1978, momento en que se aprobo la ley norteamericana
de control de residuos de mineria. En Alemania se ha reconvertido la empresa que habia
generado esos mismos residuos, dotandola de fondos publicos: Wismut GmbH.

e Una vez concluidas las actividades de restauracion ambiental, la vigilancia institucional
corre a cargo del Estado transcurrido un periodo de tiempo variable.

e Se establecen responsabilidades financieras con anterioridad o durante el periodo de
gestion de residuos y los afos subsiguientes (el denominado en Espafia “periodo de
cumplimiento”, antes de que comience la vigilancia institucional), con el objetivo de que
el explotador de la mina o planta de concentrados afronte costes sobrevenidos por
su restauracion. Estas responsabilidades pueden adoptar la forma de mecanismos de
garantia financiera.

e Encuanto a los modos de gestion, la practica comun es el tratamiento, estabilizacion y
supervision de los residuos “in situ”, es decir, en el mismo emplazamiento en que fueron
generados.
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Logistica para la
gestion de los residuos
radiactivos y del
combustible nuclear
gastado

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 102/2014, de 21 de febrero, para la gestion
responsable y segura del CG vy los RR, Enresa es responsable de establecer sistemas para la
recogida, transferenciay transporte del CGy los RR y de adoptar medidas de seguridad, tanto
en lo que respecta a la seguridad tecnoldgica como a la seguridad fisica, en su transporte, de
acuerdo con lo previsto en la reglamentacion especifica en materia de transporte de mercan-
cias peligrosas y con lo que determinen las autoridades y organismos competentes.

En el cumplimiento de esa responsabilidad, Enresa esta comprometida con todas aquellas ac-
tividades encaminadas a garantizar el transporte seguro de los RR, incluyendo tanto la se-
guridad vial activa, poniendo en servicio equipos de transporte y embalajes mas seguros y
especificos para el traslado de los RR, como la pasiva, colaborando con las diferentes adminis-
traciones en la mejora de las rutas de transporte y los accesos a sus instalaciones.
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Dentro del cumplimiento de las responsabilidades anteriormente citadas, Enresa asume la
funcion de “remitente” en el transporte de RR, de tal manera que independientemente del
origen o tipo del RR, la transferencia de responsabilidad se efectla cuando el vehiculo ha tras-
pasado la valla de la instalacion productora.

La aplicacion de este criterio ha exigido el desarrollo de dos tipos de acciones fundamenta-
les. En primer lugar, el establecimiento de un sistema de inspeccion del 100% de los RR, pre-
viamente a la salida del vehiculo y, en segundo lugar, el desarrollo de equipos y embalajes de
transporte adecuados para llevar a cabo las expediciones de RR, que permiten cumplir estric-
tamente la reglamentacion aplicable y aportan medidas adicionales de seguridad a los trans-
portes.

En funcion de la naturaleza del productor, Enresa ha establecido dos sistemas diferenciados
de trabajo. Uno para los RR procedentes de instalaciones no nucleares (principalmente las
[IRR reguladas por el titulo Il del Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas), y
otro para los RR generados en [INN.

En el primer caso, si bien el volumen retirado anualmente no es muy relevante (entre 15 vy
20 m®), el sistema de inspeccion previo se desarrolla en dos etapas. La primera incluye una
inspeccion preliminar a su programacion de retirada, y aplica fundamentalmente a residuos
que no disponen de datos radioldgicos, son dudosos, o son producto de nuevas técnicas esta-
blecidas.

Una vez caracterizados radioldgicamente los RR, por inspeccion previa o por datos fiables en-
viados por la instalacion generadora, Enresa suministra a los productores los embalajes ade-
cuados para su transporte. En el momento de la carga, en la mayoria de las ocasiones, se reali-
za una segunda inspeccion con el fin de verificar el cumplimiento de los criterios de aceptacion
establecidos en las especificaciones técnico-administrativas de aceptacion de RR, conforman-
do de manera simultanea los bultos de RR a retirar.

En lo referente a los equipos y embalajes de transporte, la seguridad fundamental de estos
transportes esta basada en el concepto “bulto”, elemento que forman el RR a transportar y el
embalaje que lo contiene. En ese sentido, Enresa ha desarrollado méas de una veintena de em-
balajes de transporte diferentes adaptados al tipo de RR a albergar y que garantizan el cumpli-
mento de la reglamentacion vigente.

Es de destacar que, desde la entrada en vigor del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero,
sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos, las fuentes radiactivas procedentes de
los detectores idnicos de humo son gestionadas dentro del sistema establecido para RR pro-
cedentes de instalaciones no nucleares.
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Los RBMA vy RBBA procedentes de IINN suponen el mayor volumen de entrada en el C.A.
El Cabril, actualmente entre 2.000 y 3.000 m® al ano lo cual supone unas 250 expediciones
anuales en promedio. Si bien estos valores pueden considerarse razonables, para los proximos
anos, la tendencia seré creciente con el paso del tiempo, alcanzando valores pico en la eta-
pa coincidente con el solape del desmantelamiento de varias CCNN. En estos casos, una vez
aceptados los RR por Enresa para su gestion mediante el correspondiente proceso de carac-
terizacion, la inspeccion se focaliza fundamentalmente en su verificacion en el momento de la
retiraday en la adecuada conformacion de la carga del vehiculo que los transporta.

Dada la naturaleza de las IINN, el suministro del embalaje lo hace el propio productor, de tal
manera que Enresa centra su labor en el desarrollo de equipos de transporte que permitan
una menor interacciéon con los RR, tanto en los procesos de carga en origen como de descarga
enel C.A. El Cabril, de tal forma que se minimicen las dosis de radiacion tanto al personal im-
plicado en ambas operaciones como al publico en general durante la circulacion del vehiculo.

Enresa utiliza para estos transportes vehiculos disenados especificamente para el tipo de RR
a transportar. En el caso de los transportes con origen en las IINN, se utilizan vehiculos arti-
culados de 40 toneladas de masa maxima autorizada vy, para los procedentes de hospitales,
laboratorios y centros de investigacion, se utilizan vehiculos de menor tamano que permitan
una mayor accesibilidad a los lugares de carga.

Otro requisito fundamental es la formacion de los conductores, encaminada a una actuacion
adecuada en caso de incidentes. Se les dota de los conocimientos suficientes para ser capaces
de desplegar los correspondientes sistemas de seguridad que lleva el vehiculo. En cualquier
caso, los imprevistos o accidentes que pudieran ocurrir durante las expediciones quedan reco-
gidos en el “Plan de actuacion ante contingencias o accidentes en transporte de RR”. De este
modo, pueden llevarse a cabo y coordinarse las medidas y procedimientos adecuados para
gestionar el incidente, minimizando tiempos de intervencion y riesgos.

El transporte de CG, junto con su condiciéon de transporte de una mercancia peligrosa, tiene
unas caracteristicas fisicas (longitud y masa) que hacen necesario implementar medidas de
seguridad vial adicionales por aplicacion de la correspondiente reglamentacion. El transporte
del CGy los RE se realizara por medio de contenedores aprobados por las autoridades com-
petentes, los cuales son disefados, licenciados y fabricados teniendo en cuenta las caracte-
risticas especificas del CG y RE de cada C.N. Actualmente Enresa dispone de contenedores
metalicos de doble propdsito y de contenedores especificos de transporte para las capsulas
metalicas como se describe en el apartado 3.2. Esta flota de contenedores se ira completando
segln las necesidades y caracteristicas del CG y RE de cada C.N. Para la gestion definitiva en
un AGP sera necesario transportar los residuos, desde los emplazamientos de los ATD al em-
plazamiento del AGP, lo cual supone siete rutas diferentes.

Se elaborard un plan de transporte de contenedores de CG que aborde, entre otros aspec-
tos, y en coordinacion con las autoridades con competencias en cada materia, los modos de
transporte aemplear (carretera, ferrocarril, multimodal), los medios requeridos, la logistica del
transporte, la proteccion radioldgica, la actuaciéon ante unaemergenciay la proteccion fisicaen
las diferentes fases.
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Entodo caso, siempre que se prevean transportes de CG a un destino fuera del emplazamien-
to de la instalacion nuclear correspondiente, Enresa elaborara un Plan de expediciones vy sus
contenidos previsibles, contemplando las opciones de vias de transporte mas idoneas existen-
tes en cada caso.

De acuerdo con la reglamentacion, los transportes deberan tener una autorizaciéon especial
de circulacion que establecerd las condiciones de seguridad vial aplicables. En ella se incluye,
entre otros requisitos, la obligatoriedad del uso de un vehiculo piloto.

La utilizacion de un vehiculo piloto tiene por objeto advertir a los demas vehiculos de la circu-
lacion de un vehiculo de dimensiones y masa por encima de los considerados normalizados
(40 toneladas y 18 metros) vy que, en general, circula a una velocidad inferior a los maximos
establecidos en funcion del tipo de carretera.

Independientemente de lo establecido en las diferentes reglamentaciones, Enresa implemen-
tara medidas adicionales de seguridad que garanticen el correcto desarrollo de los transpor-
tes, y que en el caso de un accidente o incidente minimicen los impactos, tanto a las personas
como al medio ambiente.

Este paquete adicional de medidas de seguridad esta enfocado en dos aspectos fundamenta-
les:

e Encasode averia, evitar las paradas no programadas en ruta.

e Encasodeaccidente, establecer las medidas de seguridad radiolédgicas correspondientes
en el plazo minimo posible.

Con objeto de evitar paradas no programadas en ruta, como consecuencia de una averia del
vehiculo, Enresa dispondra, a lo largo de los diferentes itinerarios a utilizar, de una red de talle-
res de reparacion para que, en un tiempo no superior a dos horas, se presente en el lugar de
la averia un coche taller que proceda a la reparacion. En este sentido, al objeto de minimizar
el tiempo de parada, especialmente dada la peculiaridad de los semirremolques, se preveé que
en el propio vehiculo se lleven aquellas piezas de reparacion que se consideren sensibles de
averia enrutay que por sus dimensiones y pesos puedan ser transportadas.

Por lo que se refiere al establecimiento de medidas de seguridad radioldgica en caso de acci-
dente, Enresa, adicionalmente a las medidas establecidas en el “Plan de actuacién ante con-
tingencias o accidentes en transporte de RR”, durante el desarrollo de los transportes de CG,
dispondra un equipo de personal capacitado en proteccion radioldgica que acompane al vehi-
culo de transporte, desde su origen hasta su destino, con objeto de que, en caso de cualquier
incidente, se puedan tomar de manera inmediata las correspondientes medidas de seguridad
radiologica que eviten dosis de radiacion tanto al personal que forma parte de la expedicion,
como al publico que pudiera estar en las inmediaciones.
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Otras actuaciones

Otras actuaciones

Vigilancia radioldégica de los materiales
metalicos

Tras el incidente que tuvo lugar en mayo de 1998 en una planta siderUrgica ubicada en el sur
de Espana, en el que se produjo la fundicion inadvertida de una fuente radiactiva de Cesio-137,
procedente del exterior del pais, que se encontraba entre la chatarra que esta factoria utiliza
en su proceso productivo, se puso de manifiesto la necesidad de adoptar medidas destinadas
a tratar de evitar la repeticion de hechos similares vy, en el caso de que ocurrieran, limitar sus
consecuencias.

Por ello, con el fin de tratar de evitar incidentes en las instalaciones industriales de recupera-
cion o procesado de materiales metalicos y controlar los RR que se puedan producir en el caso
de que estos incidentes ocurran, en noviembre de 1999 se firmd un “Protocolo de colabora-
cién sobre la vigilancia radiologica de los materiales metalicos” entre los Ministerios implicados
en la materia, el CSN, Enresa, las asociaciones industriales con actividad en la recuperacion y
fabricacion de metales y los sindicatos mas representativos, al que se han ido adhiriendo otras
organizaciones desde su constitucion.

En este Protocolo se establecen una serie de compromisos y actuaciones a llevar a cabo por
cada una de las partes firmantes y por todas aquellas empresas que a él deseen adscribirse,
con el objeto de garantizar la vigilancia radiolégica de los materiales metalicos vy la gestion de
los materiales radiactivos que sean detectados en éstos, o que se puedan generar como con-
secuencia de un incidente. Las empresas que se adscriban a este Protocolo son inscritas en el
Registro de Instalaciones de vigilancia radioldgica, cuyo mantenimiento y gestion corresponde
ala Direccion General de Politica Energética y Minas del MITECO.

Desde la firma del Protocolo, se ha producido un nimero significativo de detecciones de mate-
rial radiactivo contenido o acompanando a esos materiales metalicos de diversa entidad. Tam-
bién se han producido algunos incidentes a causa de la fusion o el procesamiento inadvertido
de fuentes radiactivas que han supuesto 43 m? hasta la fecha. Aunque es dificil realizar previ-
siones de este tipo de detecciones, se puede suponer que las recogidas de residuos pueden
estar entre 1y 2 m® al ano. En todos los casos, Enresa ha efectuado las retiradas y gestion
correspondientes de los RR generados. Asimismo, Enresa ha organizado e impartido diversos
cursos cada ano para el personal relacionado con el Protocolo.
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Dentro de este mismo ambito, el Real Decreto 451/2020, de 10 de marzo, sobre control y re-
cuperacionde las fuentes radiactivas huérfanas, que transpone la Directiva 2013/59/Euratom
del Consejo, de 5 de diciembre de 2013, por la que se establecen normas de seguridad basicas
para la proteccion contra los peligros derivados de la exposicion a radiaciones ionizantes, en lo
relativo a las fuentes huérfanas, tiene por objeto evitar o reducir en lo posible la exposicion a
las radiaciones ionizantes como consecuencia de la existencia de este tipo de fuentes que, en
esencia, son aquellas que, por cualquier motivo, estan fuera del control reglamentarioy, por lo
tanto, carecen de supervision en este ambito.

Este Real Decreto establece las medidas, los requisitos de vigilancia y control, y los proce-
dimientos de actuacion, en caso de deteccion o procesamiento de fuentes, que se deberan
adoptar en las instalaciones destinadas a la recuperacion, almacenamiento o manipulacion de
materiales metalicos para su reciclado, asi como el papel a desarrollar por Enresa en estos
Casos.

Con la aprobacion de este Real Decreto, algunos de los compromisos asumidos voluntaria-
mente por las partes firmantes del Protocolo se incorporan al ordenamiento juridico.

Por otro lado, en este Real Decreto se incluye la obligacion para los puertos maritimos de in-
terés general de establecer un sistema de vigilancia y control radioldgico para controlar los
movimientos inadvertidos o traficos ilicitos de fuentes mediante un protocolo de actuacion,
como el Protocolo Megaport, referido a continuacion. Asimismo, el Real Decreto insta a otros
lugares importantes de transito de personas o mercancias a valorar la idoneidad de establecer
protocolos similares.

Protocolo Megaport

El “Protocolo de actuacion en caso de deteccion de movimiento inadvertido o de trafico ilici-
to de material radiactivo en puertos de interés general” (Protocolo “Megaport”) se firmé en
el ano 2010, a iniciativa de las autoridades nacionales, dentro de las actuaciones inducidas
por el acuerdo establecido entre Espana y Estados Unidos, en el marco de su colaboracion al
servicio de la lucha contra el terrorismo. En su contenido y mecanismos operativos se tuvo en
cuenta la experiencia acumulada en el “Protocolo” anterior, con las adaptaciones necesarias
a la materia. Enresa es una de las organizaciones firmantes del Protocolo Megaport, en su
calidad de gestor de los RR generados en territorio nacional y prestador del correspondiente
servicio publico esencial, en nombre del Estado.

Desde su entrada en vigor se ha producido un reducido nimero de detecciones, ninguna de
caracter criminal, que han sido resueltas en base a los mecanismos establecidos.

Enresa ha retirado algunos materiales y fuentes radiactivas detectadas en los puertos, con un
volumen total de 0,18 m?, previa obtencién por parte del “poseedor” de los mismos de una au-
torizacion del MITECO que le permite su transferencia a Enresa en calidad de RR. Asimismo,
Enresa participa en los cursos de formacion organizados por la Agencia Estatal de Administra-
cion Tributaria para los operadores del sistema de control radiolégico.
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Apoyo a la respuesta en caso de emergencia

Una de las funciones asignadas a Enresa en el Real Decreto 102/2014, de 21 de febrero, para
la gestion responsable y segura del CG y los RR, es la de actuar, en caso de emergencias nu-
cleares o radiolégicas, en laformay circunstancias que requieran los organismos y autoridades
competentes. El alcance de estas actuaciones esta definido a nivel muy basico en la normativa
aplicable y en mayor detalle en ciertos planes y programas de caracter y alcance nacional.

Enresa, ademas de responder ante emergencias que se puedan producir en sus instalaciones,
y emergencias en el transporte de material radiactivo de acuerdo a su propio Plan de actuacion
ante contingencias o accidentes en el transporte de RBMA, basado en la “Directriz Basica de
Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo de accidentes en los transportes de mercancias
peligrosas por carreteray ferrocarril”, aprobada por Real Decreto 387/1996, de 1 de marzo,
actua como apoyo al Sistema Nacional de Proteccion Civil y a los servicios de seguridad, en la
formay circunstancias que requieran los organismos y autoridades competentes en caso de:

o Emergencias en CCNN, reguladas por el Plan Basico de Emergencia Nuclear (PLABEN),
aprobado por Real Decreto 1546/2004, de 25 de junio, como miembro del “Grupo
Radiologico” de la respuesta, dirigido por el CSN.

e Emergencias que se produzcan en instalaciones radiactivas vy las reguladas por la
Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo Radioldgico,
aprobado por Real Decreto 1564/2010, de 19 de noviembre.

Para cumplir las tareas que tiene encomendadas, Enresa se ha dotado de una serie de capaci-
dades complementarias a las que le son propias, entre las que se pueden mencionar:

e Mecanismo de cobertura integrada de activacion.

e Servicio de apoyo con cobertura temporal completa, para realizar intervenciones vy
retiradas de materiales radiactivos.

 Servicios de apoyo de capacidades de mediday analisis radiolégicos.

El sistema nacional realiza periédicamente ejercicios y simulacros de preparacion, en los que
Enresa participa de forma regular.

Complementariamente, Enresa coopera en actividades formativas, en materia de proteccion
radioldgica y de gestion de RR, de los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado y de otros
colectivos institucionales, cuya participacion en este tipo de situaciones es ineludible.

Gestion de pararrayos radiactivos

Mediante el Real Decreto 1428/1986, de 13 de junio, sobre pararrayos radiactivos, se obliga-
ba a formalizar la existencia de este tipo de aparatos seglin la reglamentacion en materia de
instalaciones radiactivas, o a su retirada por Enresa como RR.
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Enresa ha venido realizando la retirada y gestion de los cabezales de pararrayos radiactivos y
de las fuentes que contenian, mediante su exportacion para reciclado en el caso de contener
Am-241 y mediante exportacion para almacenamiento definitivo en el caso de contener Ra-
226. El proceso se dio por finalizado a todos los efectos formales en la primavera de 2004. No
obstante, de una manera regular siguen apareciendo este tipo de dispositivos, del orden de
decenas anualmente, por lo que se hizo necesario, y lo sigue siendo, mantener una capacidad
suficiente de retirada. A 31 de diciembre de 2022 se han retirado 22.942 pararrayos si ningu-
na incidencia digna de mencion.

Otros materiales radiactivos aparecidos fuera
del sistema regulador

Ademas de los casos especificos descritos en los epigrafes anteriores, el sistema nacional tiene
establecidos dos mecanismos basicos para que se lleve a cabo la retirada y gestion segura de
cualquier material radiactivo que pudiera aparecer fuera del control regulador. Las autorida-
des ponen en marcha tales mecanismos, mediante la aprobacion de érdenes de intervencion
o resoluciones de transferencia, involucrando a Enresa como proceda en cada caso. En este
apartado es de especial relevancia la Directiva 2013/5%9/Euratom del Consejo, de 5 de diciem-
bre de 2013, por la que se establecen normas de seguridad basicas para la protecciéon contra
los peligros derivados de la exposicion a radiaciones ionizantes, en proceso avanzado de trans-
posicion, cuyas previsiones en materia de materiales radiactivos fuera del control regulador
han sido incorporadas por el referido Real Decreto 451/2020, de 10 de marzo, sobre control
y recuperacion de las fuentes radiactivas huérfanas.

Enresa ha realizado un nimero limitado de actuaciones, respondiendo a érdenes de interven-
cién, que han abarcado la retirada y gestion de fuentes radiactivas de uso médico utilizadas a
principios de la segunda mitad del siglo XX, algunos casos de comercializadores de productos
de consumo que se encontraban intervenidos por la Administracion y en casos de instalacio-
nes reglamentadas de otro tipo sin titular localizable.

Las actuaciones relativas a resoluciones de transferencia son mas habituales y esencialmente
se refieren a fuentes y otros materiales radiactivos existentes en instalaciones (reglamentadas
0 No) a causa de actividades llevadas a cabo en los tiempos en que no existia un marco norma-
tivo en materia de proteccion radiolégica y seguridad nuclear y que, por lo tanto, no siguieron
en su dia los procedimientos actualmente establecidos. También, son destacables los casos en
los que se ven involucradas fuentes incluidas en equipos que no requieren autorizacion como
instalacion radiactiva para su comercializacion y uso y que al final de su vida Util requieren ges-
tion por parte de Enresa a juicio de las autoridades.

El tipo de fuentes y materiales radiactivos retirados por estos mecanismos es variado vy los
volumenes no son, en general, significativos.
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Gestion de materiales residuales con
contenido radiactivo de origen natural

Otra actuacion contemplada en el sistema nacional es la retirada por Enresa de aquellos ma-
teriales NORM (material radiactivo de origen natural) que sean gestionados como residuos
radiactivos, existentes en instalaciones y actividades no sujetas al régimen de autorizaciones
de lalegislacion nuclear. En Espana, al igual que en otros muchos paises, se desarrollan algunas
actividades industriales que utilizan y procesan materias primas con contenido radiactivo de
origen natural, con la consiguiente generacion de materiales residuales que tienen contenido
radiactivo. Siguiendo las normas de la Unién Europea, la reglamentacion espanola en el ambito
radiolégico contempla este tipo de actividades y establece las condiciones en las que es preci-
so algun tipo de control de las mismas por razones radiologicas.

Asi, en la Orden IET/1946/2013, de 17 de octubre, por la que se regula la gestion de los re-
siduos generados en las actividades que utilizan materiales que contienen radionucleidos na-
turales, se establecen los valores de las concentraciones de actividad (niveles de exencion/
desclasificacion) que, en caso de no superarse, permiten que la gestion de estos residuos se
haga de forma convencional, o, en caso contrario, obliga a que se lleve a cabo, por parte del
titular de la actividad, un estudio de impacto radioldgico para conocer cuél puede ser la dosis
efectiva anual resultante para los miembros del publicoy paralos trabajadores, estableciéndo-
se que, en el caso de que se superen ciertos valores, dichos materiales han de ser gestionados
por Enresa como RR.

El tipo de residuos radiactivos retirados por este mecanismo es variado y los volimenes no
son, en general, significativos, aunque la experiencia adquirida no se puede considerar repre-
sentativa de las posibles retiradas a realizar en un futuro.

En el &mbito del “Protocolo de colaboracion sobre la vigilancia radioldgica de los materiales
metalicos” y de las especificaciones técnico-administrativas de aceptacion de residuos radiac-
tivos correspondientes a autorizaciones de transferencia concedidas a instalaciones NORM,
hasta el momento, el volumen de residuos radiactivos NORM retirados por Enresa no alcanza
los 20 m®.

Sin embargo, es previsible que en un futuro proximo se presente la necesidad de gestionar
mayores volumenes de este tipo de residuos, por lo que, dado que en este momento no existe
una prevision de generacion de residuos NORM fiable, se ha iniciado, partiendo del “Registro
de actividades laborales con exposicion a la radiacion natural” que mantiene el MITECO, la
actualizacion del inventario de actividades y empresas realizado en 2010, con el fin de cuanti-
ficar el volumen de materiales que pueden precisar su gestion como residuo radiactivo. La es-
timacion de este inventario tiene una alta dependencia de la definicion de niveles de desclasi-
ficacion condicionada que tenga en cuenta los origenes, tipos y posibles vias de gestion, lo cual
contribuiria la minimizacion a través de técnicas separacion, fundicion o descontaminacion. El
resultado de ese inventario determinara las soluciones que se deberan adoptar y someter a
autorizacion, llegado el caso, en lo referente a las eventuales necesidades de almacenamiento.

Para su gestion en el C.A. EI Cabril, estos residuos tendran que cumplir necesariamente con
los requisitos establecidos en el permiso de explotacion de dicha instalacion.
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Actividades de investigacion y desarrollo

Actividades de
iInvestigacion y desarrollo

La Investigacion y Desarrollo (I+D) es uno de los elementos bésicos en la generacion de los
conocimientos, las tecnologias vy la experiencia necesarias para el desarrollo de las actividades
a aplicar en las distintas etapas de gestion de RR y en el desmantelamiento y clausura de ins-
talaciones, a fin de garantizar su seguridad vy viabilidad, por lo que sus objetivos vy prioridades
estan estrechamente asociados a la gestion que se establezca.

Ensuejecucion, la I+D sigue unas pautas que intentan combinar, de forma equilibrada, la pues-
ta a punto de capacidades espanolas desarrolladas en colaboracion con las universidades, los
centros de investigacion (en particular el Ciemat) y otras organizaciones, con la adquisicion
de desarrollos en otros paises; la utilizacion conjunta de las instalaciones de los agentes impli-
cados en el pais, de las universidades y de otros centros de investigacion y la participacion en
proyectos de la Union Europea, el OIEA Yy la NEA/OCDE.

Enresa viene desarrollando sistematicamente programas de |+D desde 1986. El 8° de ellos
cubre el periodo 2019-2023. La financiacion de la I+D establecida en dicho Plan es realizada
mayoritariamente por Enresa, con pequenas contribuciones de la Union Europea, a través de
la participacion en proyectos y programas, y de otras organizaciones en particular el Ciemat, a
través de acuerdos de colaboracién. Por otra parte, el CSN ejecuta su propio Plande I+D (con
caracter quinquenal), que comprende lineas estratégicas, entre las que se incluyen las relativas
a la operacion y gestion del CG (incluido su almacenamiento en seco y su transporte una vez
finalizada su vida Util), el comportamiento de materiales y gestion de vida, y los RR.

103



7° PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS

I+D en la gestion de residuos radiactivos de
muy baja, baja y media actividad

La optimizacion de la capacidad de almacenamiento del C.A. El Cabril es un objetivo estratégi-
coy prioritario en la gestion de este tipo de RR que fundamentalmente se generan en la ope-
racion y desmantelamiento de las CCNN espanolas. Ademas, se ha de continuar potenciando

las actividades de mejora de la eficiencia y seguridad de la operacion de las instalaciones del
C.A.El Cabril.

Las actuaciones previstas en este ambito se agrupan en las tres areas siguientes:

a. Mejoras de la gestion de RBMA 'y RBBA.

Apoyo alas actividades de aumentoy optimizacion de la capacidad de almacenamiento
del C.A. El Cabril (existente y futura).

Potenciacion de las actividades de reduccion de volumen y acondicionamiento de
nuevas corrientes.

Mantenimiento de la I+D aplicada a la mejora de la seguridad: mejor conocimiento de
la interaccion radionucleido/barreras y materiales de confinamiento.

Mejora tecnolégica de caracterizacion y monitorizacion de emplazamientos, asi como
de su representacion visual.

Proteccion radiologica y restauracion ambiental: andlisis, verificacion y seleccion de
tecnologias adecuadas a su aplicacion en la restauracion de terrenos.

Mejora de conocimientos y tecnologias aplicables en la gestiéon de residuos
procedentes del desmantelamiento de CCNN.

b. Mejora de la operacion del C.A. EI Cabril.

Optimizacion general de los procesos mediante aplicacion de tecnologias mas
avanzadas que simplifiquen la operacion sin merma de la seguridad.

Mejora del conocimiento de las caracteristicas del inventario de bultos a través de la
aplicacion de técnicas analiticas cada vez mas precisas.

Optimizacion y mejora de las tecnologias de control ambiental.

c. Gestion del grafito irradiado.

- Continuacion de las actividades de tratamiento y gestion.

- Participacion en proyectos de colaboracion internacional relacionados con la
gestion de grafito irradiado.

- Estudio de otras actuaciones sobre el grafito, como tratamientos con
microorganismos, y utilizacion del mismo en morteros.
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I+D en la gestion de combustible nuclear
gastado y residuos de alta actividad

La I+D debe contribuir a corto plazo con actividades que apoyen y soporten la gestion tempo-
ral del CG y RE y de sus instalaciones (emplazamiento, barreras de ingenieria, monitorizacion
y soporte de estudios de seguridad y medioambientales), a través de proyectos especificos.

En lo relativo al almacenamiento definitivo, a nivel nacional y durante los Ultimos afos se ha
realizado una labor de sintesis de las actividades realizadas en las lineas de caracterizacion de
emplazamientos, disefos genéricos, evaluaciones de la seguridad y opciones de gestion que
han quedado plasmadas en los correspondientes documentos. Ademas, se viene participando
en proyectos y programas europeos relacionados con el comportamiento del combustible, de
las barreras de ingenieria, la monitorizacion de instalaciones, la proteccion radioldgica y sepa-
raciony transmutacion.

A nivel continental se cred, a instancia de la Union Europea, la plataforma tecnoldgica de 1+D
para la implementacion de un almacenamiento geologico (IGD-TP), cuyo objetivo es disponer
en Europa de un repositorio geoldgico profundo operativo de manera segura en el ano 2025.
Enresa forma parte de dicha plataforma con objeto de, por una parte, participar en la toma
de decisiones sobre las actividades de I+D que se propongan abordar vy, por otro, mantener
capacidades y disponer del conocimiento y de las tecnologias mas avanzadas que se vayan
generando.

Las actuaciones previstas en este ambito se centraran en:

a. Almacenamiento temporal.

- Programas orientados a la mejora del conocimiento de las barreras de ingenieria
(fundamentalmente capsulas metalicas y hormigones) y su monitorizacion.

- Programas orientados a la gestion de vida y la mejora del conocimiento del
comportamiento durante el almacenamiento en seco del combustible y los sistemas
que lo contienen.

- Programas de soporte a la caracterizacion, acondicionamiento, aceptacion del CG, asi
como de su transporte y almacenamiento a largo plazo en seco.

- Programa de desarrollo de tecnologias para la preparacion de un sistema de
almacenamiento o transporte de fuente o elemento de combustible danado de
instalaciones de almacenamiento a largo plazo en seco.

- Programas asociados a la verificacion y aceptacion de componentes, sistemas vy
materiales.

- Analisis del impacto en el programa del almacenamiento definitivo, para tener en
cuenta el tiempo adicional de enfriamiento vy las condiciones del almacenamiento
temporal, desde el punto de vista de la seguridad, la operatividad y los costes.
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Programa de monitorizacion integral de la instalacion y el entorno.

Modelizacion y evaluacion de la seguridad de la instalacion de manera continua,
incorporando las mejoras desarrolladas.

. Almacenamiento definitivo.

Revision y analisis de la informacion generada por la 1+D asociada a la gestion a
largo plazo; valoracion, seleccion y gestion del conocimiento, tecnologias, modelos
aplicables, etc.

Continuacioén de los proyectos de |+D asociados al comportamiento del combustible
en condiciones de almacenamiento a largo plazo. Seguimiento de programas
internacionales.

Continuaciéon de los proyectos de |+D asociados al desarrollo de sistemas de
confinamiento (cdpsula, barrera de bentonita, materiales base hormigon) vy
caracterizacion del emplazamiento relacionados con la evaluacion de la seguridad
de las instalaciones de almacenamiento a largo plazo. Seguimiento de programas
internacionales, aplicaciones, etc.

Contribucion al desarrollo del programa de |+D asociado a los laboratorios
subterraneos de investigacion.

Mantenimiento del seguimiento de las actividades europeas en el campo de la
transmutacion y la separacion asociada.

I+D en el desmantelamiento de instalaciones

La I+D debe profundizar en los sistemas y tecnologias de reduccion de volumen de los residuos
de desmantelamiento, tanto en lo referente a los directamente asociados con los materiales de
la propia instalacion, como a los producidos en actuaciones encaminadas a la liberacion de los
terrenos. También la mejora de las tecnologias de caracterizacion facilita la desclasificacion de
materiales, superficies y terrenos.

Con vistas al desmantelamiento de C.N. Santa Maria de Garofa y otros futuros desmantela-
mientos de CCNN, se plantea continuar con la innovacién y mejora de los procesos de plani-
ficacion y seguimiento, caracterizacion, desclasificacion, reduccion de volumen y automatiza-

cion.

Las actuaciones previstas en este ambito se centraran en:

Puesta a punto y aplicacion de tecnologias de reduccion de volumen de los residuos
generados.

Puesta a punto de técnicas especificas de tratamiento y descontaminacion de terrenos
reduciendo al maximo la generacion de RR.

Aplicacion de técnicas avanzadas para caracterizacion y desclasificacion.
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e Mejora de las técnicas de descontaminacion de los diferentes materiales a desmantelar.
» Mejorade las técnicas de control y gestion de materiales.

e Diseno vy verificaciéon de contenedores de almacenamiento y transporte para los
diferentes tipos de RR generados.

e Mejora y puesta a punto de métodos de planificacion y seguimiento de procesos de
desmantelamiento de instalaciones nucleares.

e Participacion en proyectos europeos.

Coordinacioén de las actividades de I1+D y la
gestion del conocimiento

LLa coordinacion de las actividades de 1+D realizada en Enresa ha facilitado la consecucion de
objetivos, el ajuste de costes, asi como la obtencion de resultados homogéneos y equilibrados
entre las distintas areas de actividad y las necesidades de gestion. Ha sido también objetivo de
la coordinacion la transmision inmediata de los resultados de la 1+D a la gestion de RR.

Estas actividades se han reforzado en los Ultimos anos con objeto de actualizar y revisar el im-
portante volumen de activos generados por la I+D asociada con la gestion a largo plazo de los
RAAY que, junto con otras consideraciones relativas a disenos previos, constituyen una base
de partida importante para el plan de gestion a largo plazo de los RAA.

Se plantea como idea fundamental dentro de la gestion del conocimiento el asegurar su trans-
ferencia a las nuevas generaciones de técnicos que se vayan incorporando a Enresa, habida
cuenta de los prolongados plazos de gestion, desarrollo, operaciony vigilancia tras su clausura,
de las diferentes opciones de gestion utilizadas.

A tal efecto, se consideran las siguientes actividades a desarrollar:

e Andlisis y actualizacion de activos de la I+D para su consideracion en el programa de
almacenamiento a largo plazo. Completar la revision, actualizacion y reordenacion de los
activos generados en cada uno de los planes, para, posteriormente, integrarlos en una
base de datos Unica.

» Vigilancia tecnologica, con el objeto de disponer de informacion precisa sobre las
capacidades y conocimientos existentes en ambitos incluso ajenos a la gestion de RR y
potencialmente aplicables. Seguimiento de resultados de programas externos y de las
plataformas tecnolégicas IGD-TP (enfocada al AGP), SNE-TP (relacionada con la energia
nuclear) y las que realizan tareas equivalentes en temas de proteccion radiologica
incluidas en el programa conjunto europeo EJP Concert (MELODI, ALLIANCE, NERISy
EURADQS). Destaca desde 2019 el primer European Joint Programme (EJP) en gestion
de RR que surgié como producto del proyecto JOPRAD. Este EJP tiene actividades muy
ambiciosas en las areas de gestion y transmision del conocimiento y formacion.

» Programas de formacion en las materias especificas del proyecto AGP.
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Actividades destinadas a consolidar y
asegurar la accesibilidad del conocimientoy
tecnologias

Al objeto de consolidar y asegurar la accesibilidad del conocimiento y tecnologias, se conside-
ran las siguientes actividades a desarrollar:

e Organizar y difundir los conocimientos adquiridos.

» Colaborar con organismos y centros de investigacion (como el Ciemat) en las lineas de
[+D de interés comun.

» Dar apoyo en aspectos de formacién y comunicacion que sean requeridos.

e Participacion en iniciativas y proyectos de la NEA/OCDE, OIEA vy otros foros de
[+D nacionales y europeos relacionados con la preservacion del conocimiento, de la
documentacion y de las capacidades en la gestion de RR.

Plataformas tecnoldgicas de I+D

Las actividades de I+D se definen y desarrollan considerando tanto la experiencia de progra-
mas propios como los derivados de las plataformas existentes.

En ese sentido se tendra una participacion activa en las plataformas espanolas de [+D CEl-
DEN (Plataforma tecnologica de energia nuclear de fision), PEPRI (Plataforma nacional de [+D
en Proteccién Radiolodgica), y en las europeas IGD-TP (Plataforma europea para el almacena-
miento geoldgico), SNE-TP (Plataforma europea de la energia de fision sostenible), asi como
en otras plataformas de I+D en proteccion radioldgica europeas. Si bien estas plataformas en
general no tienen entidad juridica, la busqueda de sinergias con sus miembros tales como Cie-
mat o ENSA ha sido muy beneficiosa en el conjunto del programa.

Colaboracioén internacional

Se mantendrd la participacion en los programas europeos (Programa Euratom) asi como en
los proyectos propuestos por las agencias internacionales NEA/OCDE y OIEA, asi como en
aquellos proyectos multilaterales que sean de interés para Enresa en el campo de la [+D.

La Comision Europea ha promovido la creacion de un Programa Conjunto Europeo (EJP), enel
que participa Espana, que recoge las necesidades comunes en relacion con la I+D para la ges-
tion de RR de los diferentes programas nacionales de Estados miembros de la Unién Europea
y de otros palises asociados, que se evaluard en 2023; este EJP se puede replicar en un EJP-2
para el periodo 2025-2029.

En este programa se ha definido una agenda estratégica de investigacion (AEI) y unos planes
de implementacion, que periddicamente se revisan y actualizan. En la gestion del programa
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Actividades de investigacion y desarrollo

y en la preparacion de los documentos estratégicos (vision, AEI, etc.) participan tres grupos,
uno constituido por las agencias de residuos radiactivos de cada pais, un segundo que esta
integrado por las organizaciones de apoyo técnico (a los organismos reguladores) y un tercero
que reline a centros publicos de investigacion (universidades y otros). Enresa estd incluido en
el primero de ellos, y Ciemat en el segundo.
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Responsabilidades respecto de la aplicacién de este Plan

Responsabilidades
respecto de la aplicacidon
de este Plan

El actual marco legal y reglamentario establecido en Espana para la gestion de RRy el CG, que
se integra en la legislacion de la energia nuclear espanola, es coherente con la evolucion de los
requisitos reguladores internacionales.

En él se definen las siguientes responsabilidades:

Gobierno

Tal como dispone la LEN, en su articulo 38 bis.2, corresponde al Gobierno establecer la po-
litica sobre gestion de los RR, incluido el CG, y el desmantelamiento y clausura de las [INN,
mediante la aprobacion del PGRR. Dicho Plan sera aprobado por el Gobierno, a propuesta del
MITECQO, previo informe del CSN y oidas las CCAA en materia de ordenacion del territorio y
medio ambiente. Del Plan aprobado se dara cuenta posteriormente a las Cortes Generales.
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Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
(MITECO)

Le corresponden las siguientes funciones:

Definicion de RR, de acuerdo con lo establecido en la LEN, previo informe del CSN.

Establecimiento de la estrategia en relacion con los RR, proponiendo al Gobierno la
aprobacién del PGRR.

Tutela de Enresa, a traves de la Secretaria de Estado de Energia, que lleva a cabo el
seguimiento y control de las actuaciones y de los planes técnicos y econémicos.

Concesion de autorizaciones para [INN e lIRR, incluidas las relativas a proteccion fisica,
excepto para las radiactivas de 2% y 3% categoria en aquellas CCAA a las que se ha
transferido esta funcion.

Elaboracion de normativa nuclear.
Instruccion y resolucion de expedientes sancionadores.

Autorizacion de transportes de material radiactivo y aprobacion de contenedores para
su almacenamiento y transporte.

Gestion de los registros administrativos en la materia.

Seguimiento del cumplimiento de los compromisos internacionales suscritos por Espana,
incluidos los derivados de la aplicacion de las salvaguardias nucleares.

Relaciones con los organismos internacionales especializados en la materia.

Tramitacion y resolucion del procedimiento de evaluacion ambiental estratégica del
PGRR de acuerdo conla Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

Tramitacion y resolucion de los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental de
proyectos de competencia estatal que lo requieran de acuerdo con la Ley 21/2013, de
9 de diciembre.

Ministerio del Interior

Le corresponden las siguientes funciones:

Elaboracién, desarrolloy ejecucion de planes estatales de proteccion civil y emergencias
relacionados con las I[INN vy, en su caso, con las instalaciones radiactivas (IIRR).

Competencias asignadas por la normativa vigente en materia de proteccion fisica de las
[INN e |IRR.
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Responsabilidades respecto de la aplicacién de este Plan

Consejo de Seguridad Nuclear

Es el Unico Organismo competente en materia de seguridad nuclear y proteccion radiolégicay
tiene las siguientes funciones:

Emitir los informes, relativos a la seguridad nuclear, proteccion radioldgica y proteccion
fisica, preceptivos para la concesion de las autorizaciones de las [INN y de las [IRR.

Informar la propuesta del MITECO de PGRR.
Conceder licencias al personal de operacion de las IINN y de las [IRR.

Realizar toda clase de inspecciones en las I[INN e [IRR, con facultad para suspender su
funcionamiento por razones de seguridad.

Proponer reglamentacion en materia de seguridad nuclear y proteccion radioldgica y
aprobar instrucciones, circulares y guias de caracter técnico.

Colaborar con las autoridades competentes en la elaboracion de los criterios a los que
han de ajustarse los planes de emergencia exterior y los planes de proteccion fisica de las
[INN e [IRR vy, una vez redactados los planes, participar en su aprobacion.

Proponer la apertura de expedientes sancionadores por incumplimientos en materia de
seguridad nuclear, proteccion radiologica y proteccion fisica.

Controlary vigilar la calidad radioldgica del medio ambiente entodo el territorio nacional.
Colaborar en materia de emergencias.
Emitir informes en circunstancias excepcionales sobre la retirada y gestion segura de RR.

Establecer y efectuar el seguimiento de planes de investigacion en materias de su
competencia.

Informar a la opinion publica en materias de su competencia.

Informar al Parlamento anualmente sobre sus actividades.

Comunidades Auténomas

Informar previamente a la concesion de las autorizaciones de las [INN e [IRR de 1°
categoria del ciclo de combustible en materia de ordenacion del territorio y medio
ambiente.

Emitir informe sobre el PGRR en materia de ordenacion del territorio y medio ambiente.

Concesion de autorizaciones paralas [IRR de 22y 3% categoria, en aquellas alas que hayan
sido transferidas las funciones del MITECO. Instruccion y resolucion de expedientes
sancionadores relativos a estas instalaciones.
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Enresa

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 102/2014, de 21 de febrero, para la gestion
responsable y segura del CGy los RR, le corresponden las siguientes funciones:

e Tratar y acondicionar el CG vy los RR, sin perjuicio de las responsabilidades que
correspondan alos generadores de estos materiales o alos titulares de las autorizaciones
a quienes se haya encomendado dicha responsabilidad.

e Buscaremplazamientos, disefar, construiryoperar instalaciones parael almacenamiento
temporal y definitivo del CGy los RR.

o Establecer sistemas que garanticen la gestion seguradel CGy los RR ensus instalaciones
para almacenamiento temporal y definitivo.

o Establecer sistemas para la recogida, transferencia y transporte del CG vy los RR.

e Elaborar y gestionar el Inventario Nacional de CG y RR. En este inventario seguiran
incluidosel CGylos RR almacenados con caracter definitivo, tras el cierre de lainstalacion
en la que estén depositados.

e Adoptar medidas de seguridad en el transporte de CG y RR, de acuerdo con lo previsto
en lareglamentacion especifica en materia de transporte de mercancias peligrosasy con
lo que determinen las autoridades y organismos competentes.

e Gestionar las operaciones relativas al desmantelamiento y clausura de [INN vy, en su
caso, lIRR.

e Actuar, en caso de emergencias nucleares o radioldgicas, en la forma y circunstancias
que requieran los organismos y autoridades competentes.

e Establecer planes de formacion y planes de |+D en el marco del Plan Estatal de
Investigacion Cientificay Técnicay de Innovacion, que cubran las necesidades del PGRR
y permitan adquirir, mantener y seguir desarrollando los conocimientos y destrezas
necesarios.

e Efectuar los estudios técnicos y econdmico-financieros necesarios que tengan en
cuenta los costes diferidos derivados de sus cometidos para establecer las necesidades
econdmicas correspondientes.

e Gestionar el Fondo para la financiaciéon de las actividades del PGRR.
e Cualquier otra actividad necesaria para el desempeno de los anteriores cometidos.

e Presentar al MITECO, cada cuatro anos o cuando lo requiera este Ministerio, una
revision del PGRR.
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e Remitir al MITECO para seguimientoy control de las actividades que Enresa lleva a cabo
en cumplimiento del PGRR, con la periodicidad que corresponda:

- El estudio econdmico-financiero actualizado del coste de las actividades
contempladas enel PGRR, asi como la adecuacion a dicho coste de los mecanismos
financieros vigentes.

- Una memoria que incluya los aspectos técnicos y econdémicos relativos a las
actividades del ejercicio anterior, y el grado de cumplimiento del presupuesto
correspondiente.

- Un informe de seguimiento presupuestario correspondiente a cada trimestre
natural.

- Unajustificacion técnico-economica del presupuesto anual.

e Remitir al CSN la informacion sobre las actividades desarrolladas en el afo anterior y las
previsiones para el ano en curso en relacion con lo establecido en el PGRR.

Titular de la instalacion en la que se generan los RR o el CG

ElReal Decreto 102/2014, de 21 de febrero, para la gestion responsable y segura del CGy los
RR, establece lo siguiente:

e La responsabilidad principal respecto del CG vy los RR serd de quienes los hayan
generado o, en su caso, del titular de la autorizacion a quien se haya encomendado esa
responsabilidad, en las circunstancias previstas por la LEN y en el Reglamento sobre
instalaciones nucleares y radiactivas, aprobado por el Real Decreto 1836/1999, de 3 de
diciembre.

e Lostitularesdelas [INN elIRR estaran obligados a suscribir las especificaciones técnico-
administrativas de aceptacion de CG y RR, con vistas a su recogida y gestion posterior
por Enresa.

e Esta misma obligaciéon se extendera a los titulares de instalaciones o actividades no
sujetas al régimen de autorizaciones de la legislacion nuclear, en las que eventualmente
se puedan producir residuos radiactivos.
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Indicadores de resultados para controlar los avances de la ejecucién del Plan

Indicadores de
resultados para controlar
los avances de la
ejecucion del Plan

La evolucion del Plan, seglin lo establecido en este documento, debe ser objeto de seguimien-
to mediante unos parametros que indiquen el grado de ajuste de larealidad a lo previsto. Estos
indicadores deben informar sobre la consecucion de los objetivos, desde el punto de vista es-
tratégico, el desarrollo de las actividades previstas, desde el punto de vista operativo y, por Ul-
timo, el aspecto econdmico-financiero. Estos indicadores se reportaran, seglin aplique, en los
documentos contemplados en los articulos 10, apartado a, y 12 apartado 2, del Real Decreto
102/2014, de 21 de febrero, para la gestion responsable y segura del CG y los RR.

Asimismo, el seguimiento ambiental del Plan se realizara a través de las medidas de segui-
miento ambiental vy los indicadores propuestos en el ESAE, incorporando el seguimiento de
las determinaciones de la DAE. Este seguimiento recopilara de forma integral el cumplimiento
de los objetivos y determinaciones ambientales de cada actuacion, realizando una evaluacion
conjunta e individual de los impactos producidos y las medidas llevadas a cabo. Se enviara al
organo ambiental, cada 3 anos, un informe de seguimiento ambiental, donde se reflejara el
resultado de los indicadores propuestos y el grado de cumplimiento de las determinaciones
ambientales y las medidas propuestas en ESAE, asi como las dificultades existentes y las me-
didas para superarlas.
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Indicadores estratégicos

El objetivo basico de la gestion es almacenar de forma segura los RR de acuerdo con los mode-
los aceptados, dependiendo en cada caso del tipo de RR a gestionar. De forma simple hay dos
tipos de RR a considerar, los RBBA/RBMA 'y el CG/RAA/RE. En el caso de los RBBA/RBMA,
el modelo de gestion esta definido y operativo, por lo que el indicador asociado debe consig-
nar si el objetivo esta asegurado en el tiempo, es decir, si existe capacidad de almacenamiento
suficiente para las necesidades previstas. En el caso de CG/RAA/RE, el modelo de gestion
definitiva esta definido pero su implantacion final esta lejana en el tiempo, debiendo disponer,
mientras tanto, de la suficiente capacidad temporal de almacenamiento hasta la implementa-
cion de dicha solucion.

Enel caso de la gestion de los RBBA/RBMA, existe capacidad autorizada para los RBBA supe-
rior al inventario previstoy, en el caso de los RBMA, se prevé la construccion de nuevas celdas,
cuya primera fase esté operativa en el ano 2028. El indicador, en este caso, es el grado de cum-
plimiento del programa de construccion de nuevas celdas para los RBMA v la consecucion en
dicho ano de la nueva capacidad.

Enrelacion conel CG/RAA/RE, los indicadores deben establecerse en funcion de los periodos
en su gestion (temporal y definitiva), de tal manera que en la gestion temporal los indicadores
deben estar asociados a la capacidad de almacenamiento en los emplazamientos de las CCNN.
Por otra parte, en la gestion definitiva y la puesta en explotacion del AGP, los indicadores de-
ben estar asociados al inicio del proceso de seleccion del emplazamiento; a la elaboracion de
un procedimiento y de un programa para la toma de decisiones en la seleccion del emplaza-
miento; al planteamiento de un marco regulador y normativo, como pasos previos a la desig-
nacion del emplazamiento; al inicio del proceso de licenciamiento; al inicio de la construccion'y,
por Ultimo, a la puesta en explotacion de la instalacion.

Los proyectos de desmantelamiento vy clausura de las CCNN estan ligados a variables de es-
cenario, como son la vida Util de los reactores y los periodos previstos para su desarrollo (des-
carga de CGy actividades preparatorias, ejecucion de obras y obtencion de la declaracion de
clausura). Dado el nimero de casos y las peculiaridades de cada uno, es dificil establecer un
indicador estratégico global, no obstante, la retirada de CG tiene impacto en el desmantela-
miento vy la ejecucion del desmantelamiento, con la consiguiente retirada de RBBA/RBMA,
condiciona la gestion del C.A. El Cabril. Por todo lo anterior, un indicador de la clausura se
relaciona con el cumplimiento de las fechas antes mencionadas sobre disponibilidad de capa-
cidad de almacenamiento para el CGy la construccion de las nuevas celdas de RBMA del C.A.
El Cabril.

Los indicadores para la ejecucion de proyectos tanto de capacidad de almacenamiento como
de desmantelamiento son los de Gestion de Proyectos.

El indicador de disponibilidad de capacidad de almacenamiento se establece en funcion del
cumplimiento de las fechas de los hitos en cada una de las etapas significativas:

e Designacion del emplazamiento, si aplica.

» Presentacion de la documentacion de licencia ante los organismos reguladores.
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Presentacion del proyecto de ejecucion de la obra ante el ayuntamiento.

Inicio de ejecucion de la obra.

Inicio de las pruebas nucleares si aplica.

Inicio de la explotacion de la instalacion.

Indicadores operativos

Los indicadores operativos considerados se definen para el control de las capacidades vy dis-
ponibilidad de almacenamiento en la gestion de los residuos radiactivos, y para el seguimiento
y control de los plazos de ejecucion en los proyectos y actividades de desmantelamiento vy
clausura de CCNN recogidos en el Plan.

Respecto de los RBBA/RBMA se han considerado indicadores que relacionan el inventario es-
timado para cada tipo de residuos con la capacidad de almacenamiento y grado de ocupacion
disponible.

Enlos calculos del Plan se establecen unos programas de retirada de residuos que suponen un
determinado grado de ocupacion de las celdas de almacenamiento y que es preciso controlar,
en cada momento, en funcidn de la capacidad disponible permitiendo la adecuacion de la rea-
lidad a las previsiones. Los principales indicadores definidos son:

« Indice de grado de ocupacién de celdas de RBBA
Indice de grado de ocupacion = Posiciones ocupadas / Posiciones totales construidas

« Indice de grado de ocupacién de celdas de RBMA
Indice de grado de ocupacion = Posiciones ocupadas / Posiciones totales construidas

« Indice de capacidad total necesaria de almacenamiento de RBBA

Indice de capacidad total necesaria = (Volumen RBBA ocupado (m?) + Volumen RBBA
previsto (m?)) / Volumen total autorizado de almacenamiento RBBA (m?)

« Indice de capacidad total necesaria de almacenamiento de RBMA

indice de capacidad total necesaria = (Volumen RBMA ocupado (m?) + Volumen RBMA
previsto (m?)) / Volumen total autorizado de almacenamiento RBMA (m?)

En el caso del CG/RAA/RE, al ser necesaria capacidad adicional en el emplazamiento de las
CCNN, se necesita comprobar que esta capacidad es suficiente hasta la operacion del AGP.
Los indicadores se relacionan con la capacidad de los ATIl. Una medida relevante es el nimero
de descargas que pueden almacenarse con la capacidad disponible (piscina + ATI) y cémo el
real se ajusta al previsto. Por lo tanto, los principales indicadores definidos son:

« Indice de capacidad de descargas por C.N.

Indice de capacidad de descargas por C.N. = (Posiciones libres en piscina + capacidad
disponible del ATl (en elementos de combustible gastado)) / N° de elementos por
descarga
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« Indice de posibilidad de recarga por C.N.

Posibilidad de recarga = Posiciones libres en piscina - Posiciones necesarias para
descargar en la piscina

« Indice de grado de ocupacién de la piscina por C.N.

indice de grado de ocupacién piscina = Posiciones ocupadas / Posiciones totales
disponibles

« Indice de grado de ocupacién de ATl por C.N.
Indice de grado de ocupacion AT = Posiciones ocupadas / Posiciones totales

Los proyectos de desmantelamiento y clausura de las CCNN suponen tres etapas basicas: re-
tirada del CG y actividades previas, desmantelamiento, y obtencion de la declaracion de clau-
sura. Los indicadores operativos deben comparar la ejecucion de los trabajos realmente rea-
lizados con los previstos por realizar, en los plazos programados para su desarrollo en el Plan.
Por |o tanto, los indicadores de seguimiento estan vinculados a las fechas de cumplimiento de
hitos temporales como, por ejemplo:

» Hitoderetirada del CG.

» Hito de entrega de la documentacion de licencia.

« Hito de inicio del proyecto de desmantelamiento y clausura.
 Hito de obtencion de la declaracion de clausura.

Asimismo, cada proyecto de desmantelamiento contara con los indicadores establecidos para
el seguimiento y control de un proyecto, tales como:

« Indice de grado de avance técnico (%)
(Trabajo realizado / Trabajo planificado) * 100

e Valor ganado

El valor ganado de un proyecto a fecha de situacion partiendo del presupuesto total
previsto, del coste real acumulado a una fechay del porcentaje de avance en la ejecucion
calculado como media ponderada de los grados de avance técnicos de las fases de un
proyecto. Ademas, se utilizaran los indices estandar asociados a esta técnica de gestion
de proyectos.

Indicadores econdmico-financieros

Para el establecimiento de los indicadores econdmico-financieros debe considerarse, por un
lado, el coste de la gestion 'y, por otro, la disponibilidad de fondos.

El indicador de costes se deriva de comparar el coste previsto en el Plan con la Ultima estima-
cion disponible.
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Indicadores de resultados para controlar los avances de la ejecucién del Plan

« Indice de Desviacion econémica del PGRR
Costes estimados en la version actual del PGRR v la actualizaciéon de estos en cada EEF.

El indicador financiero esta relacionado con la evolucion del Fondo para la financiacion de ac-
tividades del PGRR, es decir, comprobar que el Fondo en un momento dado es el previsto, en
el Plan, para cubrir los costes futuros. Un indicador complementario seria la relacion entre el
valor del Fondo a una fecha daday el coste futuro desde dicha fecha, es decir, el grado de co-

bertura del sistema de financiacion.

e Evolucién del Fondo
Valor del fondo estimado y real.

e Grado de cobertura del sistema de financiacién
Valor del Fondo a una fecha dada y el coste futuro desde dicha fecha.
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Costes de las actividades
contempladas en el Plan
General de Residuos
Radiactivos (2024-2100)

Este apartado tiene por objeto la evaluacion de los costes futuros asociados a las distintas
actividades contempladas en el PGRR, acordes con el escenario, estrategias y programas de
actuacion contemplados en las secciones anteriores, asi como resumir el coste global de la
gestion, teniendo en cuenta los costes incurridos en el pasado.

Los costes globales de la gestion se evaltian como suma de los correspondientes a las distintas
actividades, agrupadas en las siguientes lineas de actuacion: gestion de RBBA y RBMA, ges-
tion de CG, RAAY RE, clausura de instalaciones, otras actuaciones e [+D y costes estructura-
les de Enresa.

Los costes de gestion de los afos 1985 a 2023 (estimado este Ultimo) se separan de los costes
futuros (2024-2100), desagregdndose estos Ultimos, mediante la aplicacion de coeficientes
de reparto por productores. Desde un punto de vista practico, Enresa efectla una distincion
entre los costes relativos al corto-medio plazo, que se obtienen de la actualizacion del presu-
puesto correspondiente de Enresa para dichos anos y que son revisados y controlados perio-
dicamente, y los costes del largo plazo, que se evallan, bien en funcion de extrapolaciones de
datos actuales (gestion RBMA, I+D, estructura), o bien de estimaciones propias basadas en
estudios especificos realizados (almacenes temporales; AGP, desmantelamiento CCNN). Los
costes futuros incluyen las actividades de desmantelamiento vy sellado definitivo del AGP, asi
como la vigilancia institucional.
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A continuacion, se definen y detallan los costes incurridos desde 1985 a diciembre de 2023
(estimado este Ultimo) y los costes futuros previstos de la gestion para cada una de las lineas
de actuacion o conceptos basicos como suma de las etapas correspondientes desde su retira-
da a su almacenamiento definitivo final, en el caso de los RR, o las actividades involucradas, en
el resto.

Costes de la gestidn de residuos de muy
baja, baja y media actividad

La gestion de residuos radiactivos de baja y media actividad se subdivide en los cinco apar-
tados que a continuacion se describen, incluyendo tanto los relativos a los RBBA como a los
RBMA.

e (Gestion previa

Contempla todas aquellas actividades de gestion anteriores a la entrada de los RBBA/
RBMAenel C.A.EICabril, incluyendoinventariadoy aceptacionde los RR, programacion
de retiradas, caracterizacion y verificacion de la calidad de bultos, programas de
reduccion de volumen de los RR de operacion de las CCNN en origeny transporte de los
RBBA/RBMA desde los productores a los centros de tratamiento o gestion definitiva.
La Unica excepcion de estas actividades en cuanto a su localizacion es la de verificacion
de la calidad que se realiza en los laboratorios del C.A. El Cabril.

o (Gestion definitiva

Es el nlcleo de la gestion y comprende el tratamiento, acondicionamiento y
almacenamiento definitivo de los RR en el C.A. El Cabril. El tratamiento considera los
procesos fisicos o quimicos a los que se someten los RR para reducir su volumen y/o
incorporarlos a una matriz sélida estable (incinerar, compactar, inmovilizar, fundir, etc.),
el acondicionamiento tiene en cuenta la produccion de unidades de almacenamiento
(basicamente la fabricacion de contenedores vy su bloqueo) y el almacenamiento incluye
la construccion de celdas o sistemas de almacenamiento, colocacion en los mismos
de las unidades de almacenamiento, cerramiento y cobertura definitiva de zonas de
almacenamiento, asi como la vigilancia institucional posterior al cierre de la instalacion.

e Servicios de apoyo

Bajo esta denominacion se incluye el conjunto de actividades que complementan
directa o indirectamente las actividades del apartado anterior, es decir: operacion
y mantenimiento de instalaciones distintas a las de gestion definitiva (incluidos los
almacenes transitorios), proteccionfisicay administracion del centro de almacenamiento,
proteccion radiolégica y ambiental, asi como los costes de personal del C.A. El Cabril.

e Asignaciones a ayuntamientos

Son los pagos derivados de la normativa vigente por el almacenamiento de residuos.
Actualmente, estos pagos se derivan de la Orden IET/458/2015, de 11 de marzo, por
la que se regulan las asignaciones a los municipios del entorno de las instalaciones
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<A

nucleares, modificada por la Orden TED/295/2023, de 23 de marzo, con cargo al Fondo
para lafinanciacion de las actividades del PGRR, para los municipios del entorno del C.A.
El Cabril, por el almacenamiento de RR en éste.

* |Impuesto ecoldgico

En este apartado se engloban los costes histéricos por el impuesto de la Ley 12/2006
de 27 de diciembre, sobre fiscalidad complementaria del presupuesto de la Comunidad
Auténoma de Andalucia y los pagos a efectuar por el impuesto en cumplimiento de la
Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética,
en concepto de almacenamiento de RBBAy RBMA.

A continuacion, se presentan los costes de la gestion de los RBBA/RBMA del periodo 1985-
2023.

Gestion RBBA/RBMA Coste a 31-12-2023 (miles de €) Coste a 31-12-2023 (miles de €2023)
Gestidén previa 150.143 211.848
Gestion final 360.423 590.943
Servicios de apoyo 446451 636.403
Asignaciones ayuntamientos 74.090 104.328
Impuesto ecoldgico 125.430 148.233
Total 1.156.536 1.691.754

Tabla 19. Costes de la gestion RBBA/RBMA del periodo 1985-2023

Elresumen de los costes previstos de la gestion de RBBA/RBMA, en miles de € de 2023(miles
de €2023), para el periodo 2024-2100, se presenta a continuacion.

Gestion RBBA/RBMA Coste previsto (miles de €2023)
Gestioén previa 249.840
Gestion definitiva 703.166
Servicios de apoyo 716.892
Asignaciones ayuntamientos 230.709
Impuesto ecoldgico 723.098

Total 2.623.704

Tabla 20. Costes previstos de la gestion RBBA/RBMA para el periodo 2024-2100
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En la tabla siguiente se resumen de los costes totales de la gestion de RBBA/RBMA, en miles
de €2023, para el periodo 1985-2100.

Gestion RBBA/RBMA Coste total (miles de €2023)
Gestioén previa 461.687
Gestion definitiva 1.294.109
Servicios de apoyo 1.353.294
Asignaciones ayuntamientos 335.037
Impuesto ecolégico 871.331

Total 4.315.459

Tabla 21. Costes totales de la gestion REBA/RBMA para el periodo 1985-2100

Costes de la gestidon de combustible
nuclear gastado, residuos radiactivos de alta
actividad y residuos especiales

Los costes de esta linea de actuacion se desglosan en los siguientes conceptos:

o Gestion previa
Incluye el inventariado del CG, estudios, programacion y seguimiento de proyectos

genéricos, caracterizacion, proyectos de optimizacion de gestion de RAA, asi como el
futuro transporte de CG vy residuos vitrificados al AGP.

¢ Almacenamiento temporal

Se refiere al cambio de bastidores en las piscinas de las CCNN, al diseno, construccion y
explotacion de los almacenes temporales en las CCNN, vaciado del CG de las piscinas de
las CCNN, asi como todos los costes relativos al licenciamiento, construccion, operacion
y clausura de las instalaciones necesarias para poder dar cumplimiento a la funcion de
recuperabilidad a nivel de elementos de combustible y poder realizar las funciones de
inspeccion y caracterizacion del combustible y de los RR.

e Reprocesado

Engloba todos los costes relativos al reprocesado en Francia de CG de la C.N. Vandell6s
| v en el Reino Unido de parte del CG de la C.N. Santa Maria de Garona, enviado a
principio de los anos ochenta.

o Gestion definitiva

Incluye todo lo relativo al almacenamiento definitivo del CG y RAA, es decir busqueda
y caracterizacion de emplazamientos, disefo, construccion, operacion, cierre, sellado y
vigilancia institucional de las instalaciones necesarias (AGP), asi como el seguimiento de
los nuevos desarrollos tecnologicos.
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¢ Asignaciones a ayuntamientos

Son los pagos derivados de la normativa vigente por el almacenamiento de residuos.
Actualmente, estos pagos se derivan de la Orden IET/458/2015, de 11 de marzo,
modificada por la Orden TED/295/2023, de 23 de marzo, para los municipios del
entorno de las [INN por el almacenamiento temporal del CG, RAAY RE.

» Impuesto ecologico

Es el impuesto a pagar por Enresa en cumplimiento de la Ley 15/2012, de 27 de
diciembre, por almacenamiento centralizado de CG, RAA Y RE.

A continuacion, se presentan los costes de la gestion de CG/RAA/RE del periodo 1985-2023.

Gestion CG/RAA Coste a 31-12-2023 (miles de €) | Coste a 31-12-2023 (miles de €2023)
Gestion previa 10.836 13.081
Almacenamiento temporal 852.831 1.071.193
Reprocesado 879.783 1.463.329
Gestion definitiva 113.258 237982
Asignaciones ayuntamientos 636.490 915.525
Impuesto ecoldgico 0 0
Total 2.493.197 3.701.110

Tabla 22. Costes de la gestion CG/RAA/RE del periodo 1985-2023

El resumen de los costes de la gestion de CG/RAA/RE para el periodo 2024-2100, se presen-
ta a continuacion:

Gestién CG/RAA Coste previsto (miles de €2023)
Gestiodn previa 86.501
Almacenamiento temporal 4.551.053
Reprocesado 34.171
Gestion definitiva 4.097.683
Asignaciones ayuntamientos 1.505.935
Impuesto ecoldgico 554.127

Total 10.829.470

Tabla 23. Costes previstos de la gestion CG/RAA/RE para el periodo 2024-2100
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En la tabla siguiente se resumen los costes totales de la gestion de CG/RAA/RE, en miles de
€2023, para el periodo 1985-2100.

Gestion CG/RAA Coste total (miles de €2023)
Gestion previa 99.582
Almacenamiento temporal 5.622.246
Reprocesado 1.497.500
Gestion definitiva 4.335.665
Asignaciones ayuntamientos 2.421.460
Impuesto ecolégico 554127

Total 14.530.580

Tabla 24. Costes totales de la gestion CG/RAA/RE para el periodo 1985-2100

Costes de desmantelamiento y clausura de
instalaciones

En relacion con el desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares, se han diferencia-
do los siguientes conceptos por tipos de instalacion:

o Desmantelamiento y clausura de CCNN

Son los costes relativos a los estudios, actividades preparatorias y ejecucion
del desmantelamiento de todas las CCNN espanolas (incluidas las actividades
complementarias para su desarrollo), asi como la latencia de C.N. Vandellos |, sin
considerar la gestion definitiva de los RR generados en el desmantelamiento.

¢ Desmantelamiento y clausura de instalaciones de la 1% parte del ciclo del combustible
nuclear (CCN)
Se refiere al futuro desmantelamiento de la fabrica de elementos combustibles de
Juzbado, sin incluir la gestion de los RR generados; a la restauracion vy vigilancia de
antiguas minas de uranio; y alaclausuray vigilancia de plantas de concentrados de uranio
(FUA, La Haba vy Saelices el Chico) segun la participacion establecida en los acuerdos
suscritos con Enusa para las instalaciones de su titularidad.

¢ Desmantelamiento y clausura de otras instalaciones

Se refiere basicamente al Plan integrado para la mejora de las instalaciones del Ciemat
(Proyecto PIMIC).

¢ Asignaciones a ayuntamientos

Consiste en los pagos a los municipios del entorno de las CCNN en desmantelamiento,
actualmente los derivados de la Orden IET/458/2015, de 11 de marzo, modificada por
la Orden TED/295/2023, de 23 de marzo.
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A continuacion, se presentan los costes de desmantelamiento vy clausura de instalaciones del
periodo 1985-2023.

Clausura Coste a 31-12-2023 (miles de €) Coste a 31-12-2023 (miles de €2023)
Clausura de CCNN 564.293 735.146
Clausurainst. 1% parte CCN 130.423 218.949
Clausura otras instalaciones 35.436 48.145
Asignaciones ayuntamientos 16.064 20.615
Total 746.216 1.022.854

Tabla 25. Costes de desmantelamiento y clausura de instalaciones del periodo 1985-2023

Los costes de desmantelamiento vy clausura de instalaciones para el periodo 2024-2100, se
presenta a continuacion:

Clausura Coste previsto (miles de €2023)
Clausura de CCNN 4.630.288
Clausura inst. 1% parte CCN 41.398
Clausura otras instalaciones 7.221
Asignaciones ayuntamientos 86.066

Total 4.764.973

Tabla 26. Costes previstos de desmantelamiento y clausura de instalaciones para el periodo 2024-2100

En la tabla siguiente se resumen los costes totales de desmantelamiento y clausura de instala-
ciones, en miles de €2023, para el periodo 1985-2100.

Clausura Coste total (miles de €2023)
Clausura de CCNN 5.365.433
Clausura inst. 1% parte CCN 260.346
Clausura otras instalaciones 55.366
Asignaciones ayuntamientos 106.681

Total 5.787.827

Tabla 27. Costes totales de desmantelamiento y clausura de instalaciones para el periodo 1985-2100
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Costes de otras actuaciones

En este concepto se incluyen la gestion de residuos atipicos (pararrayos radiactivos, fuentes
huérfanas, etc.), intervenciones por incidentes (incluido el tratamiento en C.A. El Cabril de los
RR generados en ellos), asi como el apoyo al sistema operativo en emergencias.

Costes de I+D y estructura

A las cuatro lineas o conceptos descritos hay que anadir los proyectos de I+D v los costes de
estructura. La [+D estd asociada a las lineas de actuacion anteriormente indicadas (baja, alta
y clausura) y se derivan de los correspondientes Planes de 1+D de Enresa, elaborados en es-
trecha conexion con los Programas Marco de la UE. Los costes estructurales estan referidos
a los de la sede social de Enresa y aquellos que no se imputan, en principio, a ninguno de los
conceptos descritos anteriormente, correspondiéndose con tareas de direccion, relaciones
internacionales, administrativas o técnicas de caracter horizontal, asi como los costes de per-
sonal de la sede central de Enresa en Madrid.

Resumen de los costes de la gestidn

A continuacion, se presenta el resumen de los costes de las seis lineas de actuacion del periodo
1985-2023.

Coste total Coste a 31-12-2023 (miles de €) Coste a 31-12-2023 (miles de €2023)
Gestion RBBA/RBMA 1.156.536 1.691.754
Gestion CG/RAA 2.493.197 3.701.110
Clausura 746.216 1.022.854
Otras actuaciones 39.183 65.383
I+D 178.326 298.778
Estructura 781.486 1.156.002
Total 5.394.945 7.935.881

Tabla 28. Resumen de costes del periodo 1985-2023
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El resumen de los costes futuros de los seis conceptos basicos, para el periodo 2024-2100, se
presenta a continuacion:

Coste total Coste previsto (miles de €2023)
Gestion RBBA/RBMA 2.623.704
Gestion CG/RAA 10.829.470
Clausura 4.764.973
Otras actuaciones 14.548
I+D 336.922
Estructura 1.650.317

Total 20.219.933

Tabla 29. Resumen de costes previstos para el periodo 2024-2100

De los valores anteriores, se observa que la gestion del CG/RAA es la que supone un mayor
coste futuro, del orden del 54%.

En la tabla siguiente se resumen los costes totales de la gestion, en miles de €2023, para el
periodo 1985-2100.

Coste total Coste previsto (miles de €2023)
Gestion RBBA/RBMA 4.315.459
Gestion CG/RAA 14.530.580
Clausura 5.787.827
Otras actuaciones 79.931
I+D 635.699
Estructura 2.806.319

Total 28.155.815

Tabla 30. Costes totales para el periodo 1985-2100
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A continuacion, se presenta la comparativa entre el 6° PGRR vy la version final del 7° PGRR.

Coste total (miles de €2023) 6° PGRR 7° PGRR Diferencia %
Gestién RBBA/RBMA 2.250.416 4.315.459 2.065.043 92%
Gestion CG/RAA 8.639.140 14.530.580 5.891.441 68%
Clausura 3.617.394 5.787.827 2.170.433 60%
Otras actuaciones 75.847 79931 4.084 5%
I+D 496.380 635.699 139.320 28%
Estructura 2.937.520 2.806.319 -131.201 -5%

18.016.697 28.155.815 10.139.118

Tabla 31. Comparativa costes totales para el periodo 1985-2100

La estructura de costes futuros se representa en la figura 22.

Gestion CG/RAA

1,7%
8,2%
Clausura

Gestion RBBA/RBMA
13,0%

Estructura

1+D

‘ Otras actuaciones

53,6%

28,6%

Figura 22. Estructura de los costes futuros de la gestion por grandes conceptos
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La distribucion de los costes en el periodo 2024-2100 para los distintos conceptos considera-
dos, cuyo perfil es acorde con la ejecucion y valoracion econdmica de los programas y actua-
ciones previstos, se presenta en la figura 23.

Evolucion de los costes de la gestién desde 2024
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Figura 23. Distribucion de los costes futuros de la gestion en el tiempo

Enresa, en el marco de sus obligaciones derivadas del Real Decreto 102/2014, de 21 de fe-
brero, para la gestion responsable y segura del CGy los RR, presenta cada ano al MITECO un
informe econdmico-financiero actualizado del coste e ingresos de las actividades contempla-
dasenel PGRR.

133



7° PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS




Recursos y régimen de financiacion

Recursos y régimen de
financiacidon

Los recursos necesarios para la realizacion de las actividades del Plan son, por una parte, los
recursos humanos correspondientes a la dotacion de la plantilla de personal de Enresa vy las
contrataciones necesarias de recursos materiales y servicios para la ejecucion de los proyec-
tosy, por otra parte, los recursos financieros necesarios para cubrir los costes de los proyec-
tos.

Las previsiones de recursos humanos necesarios a medio plazo se incluyen en los planes plu-
rianuales de la empresay el régimen de financiacion se describe en el apartado 11.2.

Recursos requeridos para cumplimiento del
Plan

Parael desarrollo de las actividades contempladas en el presente Plan, es necesario que todos
los agentes, publicos y privados involucrados en estas actividades se doten de las capacidades
y de los recursos humanos y materiales necesarios, con antelacion suficiente.

Enresa, como empresa publica que tiene encomendada la gestion de los RR, CG vy el desman-
telamiento y clausura de [INN, es la responsable de cumplir con los objetivos, estrategias vy
actividades establecidos definidos en este Plan en cuanto a su alcance y plazos establecidos.
Para cumplir este cometido debe dotarse de una plantilla que habra de configurarse y ajustar-
se en funcién de la planificacion de tareas y proyectos a corto, medio y largo plazo, que respon-
da alas necesidades previstas en cada momento, requiriendo de la contratacion continuada de
recursos humanos propios.
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Adicionalmente a la plantilla base, Enresa se dotara de los recursos humanos necesarios para
cumplir con sus objetivos. Con caréacter previo al inicio de cada proyecto de envergadura o
nueva actividad se estimaran los recursos necesarios para su ejecucion en base al desarrollo
de las planificaciones y los organigramas de detalle de perfiles y roles. A continuacion, se re-
visara su disponibilidad dentro de la plantilla base del momento, junto con las necesidades de
formacion y capacitacion que sean requeridas, y en caso de no disponibilidad se planificaran
las incorporaciones previstas.

Esta estimacion de incorporaciones se realizara con la antelacion suficiente y su formalizacion
se incluird dentro de los planes de gestion de recursos humanos de Enresa. Asimismo, los re-
querimientos de formacion y capacitacion quedaran definidos e integrados en los diferentes
planes de formacién de la compania, seglin las necesidades identificadas por cada area.

Las estimaciones actuales de recursos humanos de Enresa indican que, para la operacion de
cada una de las instalaciones de almacenamiento temporal ubicadas en los emplazamientos de
las CCNN seran necesarias unas 12 personas y para el AGP del orden de 125 personas, con-
siderando en ambos casos los recursos en sede central y en las propias instalaciones.

En cuanto a la necesidad de recursos de Enresa para ejecutar el desmantelamiento vy clausura
de una C.N. se ha estimado en unas 35 personas, considerando los recursos en sede central y
en la instalacion. En el caso de los emplazamientos con 2 reactores a desmantelar las estima-
ciones actuales indican que seran necesarias unas 15 personas adicionales a las anteriores.
Asimismo, la operacion del C.A. El Cabril requerird de unas tres personas adicionales por cada
desmantelamiento en curso.

Por otro lado, en cuanto a la provision de los recursos materiales (materiales, equipos, consu-
mibles, etc.) y servicios (ingenieria, consultoria, soporte, etc.) se gestionan dentro de los pro-
pios proyectos y actividades planificadas. Su contratacion se enmarca dentro la Ley de Con-
tratos del Sector Publico vy la politica de compras corporativa.

Fondo para la financiacién de las actividades
del PGRR

Elsistemade gestion de RRy CG, incluido el desmantelamiento y clausura de instalaciones nu-
cleares, dispone de un sistema de financiacion que se fundamenta en el principio de que “quien
contamina, paga’, y que se basa en dotaciones al denominado “Fondo para la financiacion de
actividades del PGRR” (en adelante, el Fondo), de acuerdo con lo establecido en la disposicion
adicional sexta de la Ley 54/1997/, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

La citada disposicion adicional sexta fue modificada ampliamente por la Ley 11/2009,de 26 de
octubre, por la que se regulan las Sociedades Anénimas Cotizadas de Inversion en el Mercado
Inmobiliario, que establecid un sistema de financiacion basado en cuatro tasas en funcion del
tipo de productores o servicios. Desde dicha modificacion legal, que entro en vigor el 1 de
enero de 2010, el Fondo se dota mediante ingresos procedentes de las tasas que se indican a
continuacion, incluidos los rendimientos financieros generados por los mismos. La Ley 9/2017,
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de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, en su disposicion final undécima, modifica
la Disposicion adicional primerade la Ley 58/2003, de 17 de diciembre, General Tributaria, de
tal manera las tasas para la financiacion de las actividades del Plan General de Residuos Ra-
diactivos pasan a tener naturaleza juridica de prestaciones patrimoniales de caracter publico
no tributario.

» Prestacion patrimonial de caracter publico no tributario relativa a peajes: constituye
la via de financiacion de los costes correspondientes a la gestion de los RR y del CG
generados en las CCNN cuya explotacion haya cesado definitivamente con anterioridad
al 1 de enero de 2010, asi como a su desmantelamiento vy clausura, aguellos costes
futuros correspondientes a las CCNN o fébricas de elementos combustibles que, tras
haber cesado definitivamente su explotacion, no se hubiesen previsto durante dicha
explotacion, y los que, en su caso, se pudieran derivar del cese anticipado de la instalacion
por causa ajena a la voluntad del titular.

También se incluyen en esta prestacion las cantidades destinadas a dotar la parte del
Fondo para la financiacion de los costes de la gestion de RR procedentes de aquellas
actividades de investigacion que el MITECO determine que han estado directamente
relacionadas con la generacién de energia nucleoeléctrica, las operaciones de
desmantelamiento y clausura que deban realizarse como consecuencia de la mineria 'y
producciéon de concentrados de uranio con anterioridad al 4 de julio de 1984, los costes
derivados del reproceso del CG enviado al extranjero con anterioridad a la entrada en
vigor de la ley que lo establece y aquellos otros costes que se especifiquen mediante
Real Decreto.

La disposicion adicional sexta de la Ley 54/1997 establece el tipo de gravamen sobre la
recaudacion total derivada de la aplicacion de los peajes a que se refiere esta ley.

e Prestacion patrimonial de caracter publico no tributario relativa a las CCNN en
explotacion: constituye la via mediante la cual todos los costes en los que se incurra
a partir del 1 de enero de 2010, correspondientes a la gestién de los RR y del CG
generados en las CCNN en explotacién, serdn financiados por los titulares de las CCNN
durante dicha explotacion, con independencia de la fecha de su generacion, asi como los
correspondientes a su desmantelamiento vy clausura.

Asimismo, seran financiadas por los titulares de las CCNN las asignaciones destinadas a
los municipios afectados por CCNN o instalaciones de almacenamiento de CG o RR, en
los términos establecidos por el MITECO, asf como los importes correspondientes a los
tributos que se devenguen en relacion con las actividades de almacenamiento de RR y
CG, con independencia de su fecha de generacion.

La cuota aingresar por cada una de las CCNN durante la explotacion de la instalacion es
la resultante de multiplicar la energia nucleoeléctrica bruta generada, medida en kWhy
redondeada al entero inferior, por la tarifa fija unitariay el coeficiente corrector aplicable
de acuerdo con la escala definida en la disposicion adicional sexta de la Ley 54/1997.
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e Prestacion patrimonial de caracter publico no tributario relativa a la fabrica de
elementos combustibles de Juzbado: cubre la prestacion de servicios de gestion de los
RR derivados de la fabricaciéon de elementos combustibles, incluido el desmantelamiento
de las instalaciones de fabricacion de los mismos. La disposicion adicional sexta de la
Ley 54/1997 establece el tipo de gravamen sobre la cantidad de combustible nuclear
fabricado en cada ano.

» Prestacion patrimonial de caracter publico no tributario relativa a otras instalaciones:
cubre la prestacion de servicios de gestion de RR generados en otras instalaciones
distintas a las anteriormente indicadas, como pueden ser las instalaciones radiactivas
(medicina, industria, agricultura e investigacion), Ciemat u otras empresas. A todos ellos
se les imputa directamente los costes en el momento de la prestacion de los servicios.
La cuota a ingresar por las instalaciones es la resultante de multiplicar la cantidad o
unidad de residuos entregados para su gestion por los tipos de gravamen definidos en la
disposicion adicional sexta de la Ley 54/1997.

Las dotaciones al Fondo sélo se pueden destinar a costear las actuaciones previstas en el
PGRR y al concluir el periodo de gestion de los RR y del desmantelamiento de las instalaciones
contempladas en el PGRR las cantidades totales ingresadas en el Fondo, a través de las distin-
tas vias de financiacion, deberan cubrir los costes incurridos de tal manera que el saldo final
resultante sea cero.

En el estudio econdmico-financiero que Enresa remite al MITECO durante el primer semes-
tre de cada ano, se incluye una actualizacion de los costes de las actividades contempladas en
el PGRR vigente, asi como el andlisis de la adecuacion a dichos costes de los elementos que
conforman las cuotas relativas a las cuatro prestaciones patrimoniales, mediante las que se
financia el Fondo.

El calculo de los ingresos, que se obtendran a través de las prestaciones patrimoniales, se basa
en la recaudacion pendiente, esto es, en la diferencia entre el valor presente de los costes fu-
turos actualizados mediante una tasa de descuento del 1,5%, imputables a cada prestacion pa-
trimonial, y el fondo disponible para cada una. La obtencion del coste futuro imputable a cada
prestacion patrimonial supone proceder al reparto de los costes por productores o servicios
prestados que componen la gestion. El valor de la tasa de descuento podra ser actualizado
mediante resolucion de la Secretaria de Estado de Energia, en base al estudio econémico-fi-
nanciero que Enresa remite al MITECO durante el primer semestre de cada ano.

Envirtud de la Ley, los tipos de gravamen y elementos tributarios para la determinacion de la
cuota de estas prestaciones patrimoniales pueden ser revisados por el Gobierno mediante
Real Decreto, en base a una memoria econdmico-financiera actualizada del coste de las acti-
vidades correspondientes. Actualmente estan vigentes las cuotas fijadas por la mencionada
Ley 11/2009, de 26 de octubre, a excepcion de la prestacion patrimonial relativa a otras ins-
talaciones, que fue modificada por la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, y
la tarifa fija unitaria de la prestacion patrimonial relativa a las CCNN en explotacion, que fue
modificada por el Real Decreto 750/2019, de 27 de diciembre.
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La gestion del Fondo, responsabilidad de Enresa, se rige por los principios de seguridad, renta-
bilidad y liquidez, existiendo un Comité de Seguimientoy Control, adscrito al MITECO a través
de la Secretaria de Estado de Energia, al que corresponde la supervision, control y calificacion
de las inversiones transitorias relativas a la gestion financiera del Fondo.

El esquema de la figura 24 proporciona una vision general del sistema de financiacion para las
actividades del PGRR y de los mecanismos para su control:
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Figura 24. Esquema de financiacion de las actividades del PGRR
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Politica de transparencia
y de responsabilidad
social

La ejecucion del PGRR plantea no solo cuestiones de caracter técnico y financiero, sino tam-
bién de indole social y medioambiental. Las actividades relacionadas con la energia nuclear
no siempre son bien comprendidas y aceptadas por los sectores sociales, unas veces por des-
conocimiento y desinformacion, y otras por la propia naturaleza de las actividades. De ahi la
importancia que lacomunicaciony la participacion de la sociedad, asi como la Responsabilidad
Social Corporativa (RSC), tienen en la ejecucion del PGRR.

Informacidén y participacion publica

Normativa de aplicacién en relacién con la
informacidén y la participaciéon publica

El derecho de la poblacion a acceder a informacion ambiental esta regulado enla Ley 27/2006,
de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de participa-
cion publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente (incorpora las Directivas
2003/4/CE y 2003/35/CE), derecho que se ve reforzado por la Ley 19/2013, de 9 de diciem-
bre, de transparencia, acceso a la informacion publica y buen gobierno. Ambas leyes son, se-
gun el caso, de aplicacion en el ambito de las actividades del PGRR, y los diferentes agentes
involucrados en el PGRR estan sometidos a dichas normas, en particular las Administraciones
Publicas, el CSN 'y Enresa.
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Por su parte, la participacion de la poblacion en la toma de decisiones relacionadas con la ges-
tion de los residuos radiactivos esta prevista, tanto en la referida Ley 27/2006, de 18 de julio,
comoen laLey 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

LalLey 27/2006,de 18 dejulio, regula, entre otros, los derechos de los ciudadanos a participar
de manera efectivay real en los procedimientos para la toma de decisiones sobre asuntos que
incidan directa o indirectamente en el medio ambiente, y cuya elaboracion o aprobacion co-
rresponda a las Administraciones Publicas, tales como la elaboracion, modificacion y revision
de aquellos planes, programas vy disposiciones de caracter general relacionados con el medio
ambiente incluidos en su ambito de aplicacion.

Por su parte, la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, establece las bases que deben regir la evalua-
cion ambiental de los planes, programas y proyectos que puedan tener efectos significativos
sobre el medio ambiente, garantizando en todo el territorio del Estado un elevado nivel de
proteccién ambiental, con el fin de promover un desarrollo sostenible.

En materia de seguridad nuclear y proteccion radiolégica, ambitos de competencia exclusiva
del CSN, la Ley 15/1980, de 22 de abril, de creacion de este Organismo, reformada amplia-
mente en el aho 2007/ en linea con la referida Ley 2//2006, de 18 de julio, regula la informa-
ciony participacion publica por parte del CSN.

Transparencia en las actividades del Plan

La aceptacion social es un componente estratégico fundamental en el optimo desarrollo de la
gestionde los RRy dado que esta gestion se enmarca en un ambito de percepcion personal del
riesgo que, con frecuencia, no obedece a parametros cientificos, la credibilidad de las institu-
ciones relacionadas con la gestion de los RR juega un papel fundamental a la hora de adoptar
las decisiones necesarias para llevar a cabo esta gestion.

En este sentido, se ha de tener presente que la transparencia es la base para conseguir esta
credibilidad, para lo que debe garantizarse una informacion publica efectiva a todas las partes
implicadas, incluidas las administraciones locales vy la poblacion.

Por ello, las soluciones técnicas desarrolladas en el ambito de las actividades del PGRR, la rea-
lidad presente vy las perspectivas de futuro en materia de gestion de RR, han de ir acompa-
nadas de un esfuerzo divulgador que facilite su comprension por parte de la sociedad. Todos
los agentes implicados v, en particular, Enresa, continuaran orientando sus esfuerzos hacia la
divulgacion de sus actividades y proyectos a través de diversos canales vy soportes de infor-
macion.

Las entidades locales y regionales que puedan verse involucradas en la toma de decisiones
tendran un papel preponderante siempre en el contexto de voluntariedad, transparencia de la
informacion y didlogo y participacion abierta de sus ciudadanos.

Las caracteristicas de las actividades de Enresa hacen necesaria, por tanto, una fuerte im-
bricacién social, con apertura y transparencia y un empeno notable en comunicacion hacia la
sociedad en general y las zonas donde desarrolla sus actividades en particular, que permitan
percibir claramente cual es la funciony cuales son las garantias que ofrece su gestion. Por este
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motivo, cada uno de los centros de trabajo de la empresa cuenta con un espacio informativo
en el que la ciudadania puede conocer de primera mano las caracteristicas de los materiales a
gestionar, asi como la tecnologiay experiencia con la que cuenta Enresa para una gestion segu-
ra. Los espacios informativos se actualizaran cuando los avances tecnoldgicos o el desarrollo
de las actividades de Enresa asi lo justifiquen.

Para contribuir ala mencionada transparenciay la reutilizacion de la informacion, Enresa ofre-
cera los datos relativos a su actividad que la normativa permita, en formatos abiertos y reutili-
zables, a través de portales publicos de datos abiertos como datos.gob.es o de su propio portal.

Ademas, una de las herramientas claves de Enresa es su pagina web, un portal dirigido tanto
a expertos del sector, como a periodistas, estudiantes y usuarios legos en la materia. Por otra
parte, esta actividad divulgadora también se desarrolla mediante publicaciones, audiovisuales
y colaboraciones con museos, exposiciones, asi como con otros canales y ambitos, adaptando-
se a las nuevas formas de comunicacion. Dentro de la web corporativa, Enresa cuenta con un
Portal de Transparencia propio, de conformidad con la Ley 19/2013, de 9 de diciembre.

Por su parte, la Administracion General del Estado cuenta con su propio Portal de Transpa-
rencia, igualmente regulado en la Ley 19/2013, de 9 de diciembre, y en el ambito especifico de
las actividades del PGRR es el Ministerio para la Transicion Ecoldgicay el Reto Demografico el
que informa en su pagina web no solo de cuestiones generales y actuaciones, sino particular-
mente de los proyectos de normas que deben someterse a informacion publicay consultas de
acuerdo con la normativa aplicable, o de aquellos proyectos o planes y programas que deben
someterse a evaluacion ambiental.

De la misma forma, en aplicacion de su politica de transparencia, uno de los instrumentos prin-
cipales que emplea el CSN, es su pagina web, que utiliza para informar de sus actividades,
proyectos normativos, etc. Igualmente, esta presente en redes sociales. Asimismo, desde el
ano 2010, funciona un Comité Asesor para la informacion y participacion publica, encargado
de emitir recomendaciones para garantizar y mejorar la transparencia, asi como proponer me-
didas que incentiven el acceso a la informacion y la participacion ciudadana en las materias de
competencia del CSN.

Responsabilidad social corporativa

Se ha puesto de manifiesto, a través de diferentes iniciativas institucionales a nivel europeo
y nacional, la vital importancia que para las empresas y Administraciones Publicas estan te-
niendo las actuaciones en materia de RSC. Por tanto, ésta debe ser identificada como vehicu-
lo de competitividad, sostenibilidad y cohesion social, dando relevancia al valor compartido y
estableciendo confianza en el largo plazo a través de la integracion y gestion de los riesgos y
oportunidades derivados del desarrollo econdmico, social y medioambiental.

La RSC de Enresa consiste en una vision sobre como dirigir la empresa, teniendo en cuenta los
impactos que su actividad genera sobre sus clientes, empleados, accionistas, comunidades lo-
cales, medioambiente, es decir, sobre la sociedad en general y su entorno. Ello implica, no sélo
el cumplimiento de la normativa nacional, como la Orden IET/458/2015, de 11 de marzo, por
la que se regulan las asignaciones a los municipios del entorno de las instalaciones nucleares,
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modificada por la Orden TED/295/2023, de 23 de marzo, con cargo al Fondo para la finan-
ciacion de las actividades del PGRR, y la normativa internacional, en el ambito social, laboral,
medioambiental y de Derechos Humanos, sino también otro tipo de acciones voluntarias que
la empresa emprenda, desde el convencimiento de la necesidad de promover la iniciativa em-
presarial y la accion social en proyectos que redunden en beneficio de colectivos y grupos de
interés identificados, a estos efectos, como de accion preferente de la empresa.

Por tanto, las lineas estratégicas a seguir estan directamente relacionadas con la sostenibilidad
ambiental, la mejora del conocimiento de la actividad de Enresa, la contribucion al desarrollo
economico y social de los municipios de las zonas de influencia de las instalaciones nucleares,
en particular de las instalaciones propiedad de Enresa, la excelencia en la gestion de RR (fo-
mento de la I+D en la gestion de RR, promocion de la formacion y transferencia del conoci-
miento, etc.), y la promocion de la RSC vy su gestion integral transversal, el buen gobierno vy la
transparencia.

Enresa, como empresa publica, trabaja para cumplir con la hoja de ruta de la comunidad inter-
nacional v las lineas estratégicas nacionales en el reto de colaborar en la construccion de un
futuro mas cierto, solidario y sostenible para las personas y el medio ambiente, adoptando las
medidas necesarias en el ambito de su gestion para la lucha contra los grandes problemas del
planeta en el marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y sus 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados en 2015 por Naciones Unidas.

Enresa desarrolla planes especificos, en los que se concretan las acciones a implementar en-
marcadas en las lineas estratégicas indicadas y en los ODS.

En los futuros proyectos que deriven de la ejecucion del Plan se consideraran las medidas es-
tratégicas para la integracion ambiental, las medidas preventivas, correctoras y compensato-
rias definidas en el ESAE, asi como las determinaciones ambientales recogidas en la DAE, re-
sultado de las consultas, alegaciones y el analisis técnico realizado por este 6rgano ambiental,
sin perjuicio de las medidas y recomendaciones incluidas en el estudio ambiental estratégico.
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Acuerdos con Estados
miembros o terceros
paises sobre gestion de
los residuos radiactivos
y el combustible nuclear
gastado

En la actualidad, Espana no tiene acuerdos con terceros paises sobre gestion de RR o CG, si
bien continlia vigente un acuerdo suscrito con un Estado miembro de la Union Europea, Fran-
Cia, consecuencia del reprocesado en dicho pais del CG procedente de C.N. Vandellés |, que
se decidié reprocesar por cuestiones técnicas, mediante un contrato firmado entre Hifrensa,
como empresa explotadora de la C.N.,y Cogema (posteriormente, Arevay, actualmente, Ora-
no), como la empresa francesa encargada del reproceso.

Ello requirié un acuerdo entre Espanay Francia sobre los residuos radiactivos resultantes del
reproceso, efectuado en forma de canje de notas, en el ano 1989. En dicho acuerdo, el Gobier-
no espanol se comprometia a no tomar ninguna iniciativa que pudiera impedir a Cogema la po-
sibilidad de retornar los residuos radiactivos resultantes a Espana, y a facilitar dicho retorno.
Por su parte, el Gobierno francés se comprometia a no tomar ninguna iniciativa que pudiese
impedir la ejecucion del contrato entre las empresas. Enresa, que paso a ser titular de la C.N.
en 1998 para acometer su desmantelamiento, se subrogd en la posicion de Hifrensa para el
citado contrato, en el ano 2001.
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El objeto del contrato era el cierre de las actividades de reproceso de los nuicleos |, Il y |11 de la
C.N. Vandellos |, con devolucion a Espana de los RR generados en el reproceso del nicleo I,
y cediendo la titularidad a Francia del uranio y del plutonio resultantes del reproceso. Como
consecuencia de las negociaciones posteriores entre Enresay Areva, las clausulas fueron mo-
dificadas. De esta manera, durante 2012, se enmendo el contrato, concretandose en el com-
promiso de devolucidn a Espana de tres tipos de RR: residuos vitrificados de alta actividad,
residuos vitrificados de media actividad y residuos tecnoldgicos compactados de media activi-
dad, en los que se conseguia una notable reduccién de los volimenes correspondientes.

De acuerdo con la estrategia espanola, los residuos que Francia devuelva seran gestionados
enunalmacénenla C.N.Vandellos | previamente a su traslado al AGP. El contrato mencionado
establece una fianza diaria por incumplimiento de los plazos establecidos para el retorno de
los RR. Las fianzas comenzaron a aplicarse el 1 de julio de 2017 y seran devueltas cuando los
RR retornen a Espana.

Por otra parte, en 1974, la empresa Nuclenor, explotadora de la C.N. Santa Maria de Garona,
suscribié un contrato, renegociado posteriormente en varias ocasiones, con la empresa Bri-
tish Nuclear Fuel Limited (BNFL), encargada de las instalaciones de reproceso britanico, para el
tratamiento del CG correspondiente a los primeros ciclos de operacion de esta C.N., que fue
enviado a Sellafield (Reino Unido) en dicha época.

El contrato entre Nuclenor y BNFL, gue no requirio ningin acuerdo entre Estados, no preveia
la devolucion de los RR resultantes del reproceso a Espana, si bien si preveia la puesta a dispo-
sicion de la empresa espafnola de los materiales fisiles obtenidos (uranio y plutonio). Como con-
secuencia de la aplicacion de este acuerdo, BNFL vy su sucesora, la Nuclear Decommissioning
Agency (NDA), pusieron a disposicion de Nuclenor las cantidades correspondientes.

Mientras que la titularidad del uranio resultante del reprocesado se transfirio en el mercado
internacional, no ocurrio lo mismo con el plutonio resultante, que permanecia almacenado en
Reino Unido. Las negociaciones llevadas a cabo entre Nuclenor, la NDA'y Enresa concluyeron,
a principios de 2017, con un acuerdo de transferencia de la titularidad de este material en fa-
vor de la compania britanica, que paso a ser su propietaria.
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Apéndice: Glosario de
acronimos y abreviaturas

Se presenta a continuacion un glosario de los acronimos y abreviaturas mas cominmente uti-
lizadas, todo ello por orden alfabético.

AGP Almacenamiento Geoldgico Profundo.

ALLIANCE  “European Radioecology Alliance” Plataforma de investigacién para promover la
investigacion en radioecologia.

Areva Grupo francés especializado en el sector de la energia nuclear y renovables.
Creada a partir de la fusion de, entre otras empresas, CEA (“Commissariat a
I'énergie atomique”) -Industrie, Cogema ("Compagnie générale des matiéres nucléai-
res”), Framatome. Actualmente Orano.

ARTEMIS ‘Integrated Review Service for Radioactive Waste and Spent Fuel Management, De-
commissioning and Remediation”.

ATC Almacén Temporal Centralizado para el combustible gastado y residuos de alta
actividad de todas las centrales nucleares y de otros origenes.
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ATD Almacén Temporal Descentralizado para el combustible gastado y residuos de
alta actividad de una central nuclear que contara con todos los sistemas de se-
guridad y auxiliares para poder operar como instalacion nuclear independien-
te, una vez se haya declarado la clausura de la central. Dispone ademas de las
instalaciones de almacenamiento de una instalacion complementaria o medidas
adicionales necesarias, para realizar las operaciones de mantenimiento vy repa-
racion de sus contenedores, equipada con el material y los sistemas auxiliares y
de seguridad necesarios para permitir recuperar las condiciones normales de
disefo frente a sucesos andmalos.

ATI Almacén Temporal Individualizado para el combustible gastado vy residuos de
alta actividad de una central nuclear.

BWR “‘Boiling Water Reactor”. Reactor de agua ligera en ebullicion.

C.A. El Cabril Nombre con el que se conoce a la instalacion de Sierra Albarrana (Cérdoba).

CCAA Comunidades Autdbnomas.

CCN Ciclo de combustible nuclear.

CCNN Centrales nucleares.

CE Comision Europea.

CEIDEN Plataforma tecnolégica de energia nuclear de fision.

CG Combustible nuclear gastado.

Ciemat Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas.

CN Central nuclear.

CSN Consejo de Seguridad Nuclear.

€ Euro.

EC Elemento de combustible.

EEF Estudio econémico-financiero.

EJP Concert “European Joint Programme for the Integration of Radiation Protection Research”.

Enresa Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A., S.M.E.

ENSA Equipos Nucleares, S.A., S.M.E.
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Enusa Enusa Industrias Avanzadas, S.A., S.M.E.

Euratom Comunidad Europea de la Energia Atomica.

EURADQOS  “European Radiation Dosimetry Group”.

FUA Fabrica de Uranio de Andujar.

+D Investigacion y Desarrollo.

IGD-TP ‘Implementing Geological Disposal Technology Platform”.

[INN Instalaciones nucleares.

[IRR Instalaciones radiactivas.

INLA “International Nuclear Law Association”.

IRRS ‘Integrated Regulatory Review Service”.

JOPRAD “Towards a Joint Programming on Radioactive Waste Disposal”,

LEN Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre energia nuclear.

LWR ‘Light Water Reactor”. Reactor de agua ligera.

MELODI ‘Multidisciplinary European Low Dose Initiative”.

MITECO Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

MWe Megavatios eléctricos. Unidad de potencia = 10¢ vatios.

NEA ‘Nuclear Energy Agency”. Agencia de Energia Nuclear de la OCDE.

NERIS “‘European Platform on preparedness for nuclear and radiological emergency response
and recovery’.

NORM ‘Naturally Occurring Radioactive Material”.

OCDE Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico.

OIEA Organismo Internacional de Energia Atomica.

PBE Plan de Busqueda de Emplazamientos susceptibles de albergar un Almacena-

miento Geoldgico Profundo.
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7° PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS

PEPRI Plataforma Nacional de 1+D en Proteccion Radiologica.
PGRR Plan General de Residuos Radiactivos.

PIMIC Plan Integral de Mejora de las Instalaciones del Ciemat.
PLABEN Plan Béasico de Emergencia Nuclear (de caracter y alcance nacional).
PNIEC Plan Nacional Integrado de Energiay Clima.

PWR “‘Pressurized Water Reactor”. Reactor de agua ligera a presion.
RAA Residuos radiactivos de alta actividad.

RBBA Residuos radiactivos de muy baja actividad.

RBMA Residuos radiactivos de baja y media actividad.

RE Residuos especiales.

RR Residuos radiactivos.

RSC Responsabilidad social corporativa.

SNE-TP “Sustainable Nuclear Energy Technology Platform”.

UE Unioén Europea.

VVER “Water-Cooled Water-Moderated Power Reactor”.
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