GESTION DEL COMBUSTIBLE GASTADO

PANORAMA Y TENDENCIAS INTERNACIONALES
EN LA GESTION DEL COMBUSTIBLE GASTADO
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La gestion segura del combustible gastado es una problemadtica que estd siendo abordada con éxito en los diferentes paises
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con centrales nucleares. Las soluciones técnicas hoy en uso permiten la eleccién entre miiltiples opciones que son capaces de

responder a las necesidades planteadas para cada una de los casos particulares. Este hecho ha hecho posible Ia adopcién de
propuestas técnicas complementarias dentro de estrategias nacionales.

El presente articulo pretende hacer una breve puesta al dia de las opciones estratégicas y de los desarrollos técnicos
asociados a aquéllas, presentando en cada caso las instalaciones que han llegado a ser referencias internacionales para

The safe speni fuel management is a
problem that is being faced
successfully in the countries with
NPP’s. The technical solutions alreadly
in force permit lo choose among
several options thal are able to
response the existing needs in each
particular case. This fact has made
feasible to adopt complementary
technical options into the nalional
strategics.

This article tries io show a briel
current averview of the different
strategical options and the technical
developments associated to those,
describing in each case the lacilities
that have hecome international
references for further developments.

GENERACION DEL COMBUSTIBLE
GASTADO

En 1999, cerca de 10.000 toneladas
de combustible gastado fueron descar-
gadas, producidas por el parque de
centrales nucleares y reactores de in-
vestigacién en operacidn en el mundo,
después de haber sido usado para ge-
nerar electricidad, en el primer caso, y
para producir radioisdtopos y realizar
experimentaciones, en el segundo.

Segtn la “Convencién sobre la segu-
ridad en la gestién del combustible
gastado vy sobre la seguridad en la ges-
tién de los desechos radiactivos”, aus-
piciada por la Agencia Internacional
de la Energia Atémica (AIEA), se en-
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desarrollos posteriores.

tiende por combustible gastado el
combustible irradiado y extraido per-
manentemente del nicleo de un reac-
tor. Este combustible gastado es, enton-
ces, “gestionado”, concepto este que
incluye todas las actividades que se re-
lacionan con la manipulacién o alma-
cenamiento de éste material mediante
el uso de instalaciones especialmente
disefiadas para este propdsito, guarda-
do temporalmente y controlado hasta
su recuperacién posterior, bien para ser
reprocesado o para ser evacuado en un
repositorio.

Hasta finales de 1999, fruto de la
operacién de los reactores comerciales
desde la década de los afios cincuenta,
se han generado un total 220.000 to-
neladas de combustible gastado, de las
cuales 75.000 toneladas han sido re-
procesadas. Esto supone que unas
145.000 toneladas estdn almacenadas
en los propios reactores o en instala-
ciones auxiliares construidas para este
propésito. La prevision de la AIEA esti-
ma que, considerando una produccién
de 30 toneladas/afic de combustible
gastado por cada 1.000 MWe produci-
dos, la cantidad acumulada hasta el
afio 2010 serd superior a 340.000 to-
neladas, de las cuales 110.000 habrén
sido reprocesadas y 230.000 almace-
nadas. A nivel mundial, existe un supe-
ravit de capacidad de almacenamiento
que se sitda entorno a las 100.000 to-
neladas y los planes de construccién
de nuevas instalaciones podrian man-
tener este margen de maniobra durante
las préximas décadas. Sin embargo, en
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algunos emplazamientos es necesaria
la construcciéon de instalaciones adi-
cionales.

Ademds, existe un parque de mas de
550 reactores experimentales en ope-
racién o clausurados en el mundo. De
estos, al menos el 60% de los reactores
tienen mdas de 30 afios; otro 20% tiene
entre 20 y 30 afos. Entre todos, han
generado aproximadamente 63.000
elementos combustibles gastados que
estdn siendo almacenados y otros
23.000 que permanecen en los reacto-
res. Del total almacenado, 46.000 lo
estan en paises industrializados y los
17.000 restantes en paises en via de
desarrollo. Un total préximo a los
23.000 serdn reexportados a USA, co-
mo pais origen de la tecnologia, me-
diante contratos de retorno. La mayor
parte del combustible gastado restante
fue elaborado en la antigua Unidn
Soviética o0 mds recientemente en la
Federacién Rusa. Las negociaciones
contintan abiertas a la hdsqueda de
una solucién final sobre su almacena-
miento.

Con todo ello, el mayor reto asocia-
do a la gestién del combustible gasta-
do no radica en su cantidad. Baste
considerar que, tomando como refe-
rencia las producciones anuales de
Espana, se generan aproximadamente
160 toneladas de este material, cifra
esta que se antoja irrelevante al com-
pararse con las 400.000 de residuos t6-
xicos y peligrosos o las 3.500.000 de
residuos industriales.
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Enfoques a la Gestion del Combustible Gastado

clado de los ma-
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OPCIONES EN LA GESTION
DEL COMBUSTIBLE GASTADO

La gestion del combustible gastado
abarca un conjunto integrado de ope-
raciones técnicas. Estas se inician con
la descarga de los elementos combus-
tibles quemados del reactor, que pa-
san a ser almacenados para su enfria-
miento y reduccién de su actividad
mediante el decaimiento de los iséto-
pos de vida corta, y terminan o con su
disposicion directa, a lo que se deno-
mina “ciclo abierto”, o bien con su re-
procesado para la elaboracion de
combustible reciclado y la disposicién
final de los residuos asociados a este
tratamiento, fundamentalmente, en
forma de vitrificados, a lo que se de-
nomina “ciclo cerrado”.

Las tecnologfas de reprocesado sepa-
ran el plutonio y uranio de los residuos
para su uso como combustible recicla-
do en reactores de los productos de fi-
s5ién y otros actinidos. Originariamente,
la intencién tras el concepto del ciclo
cerrado del combustible fue reciclar el
plutonio y uranio separdndolos en re-
actores reproductores rdpidos. Sin em-
bargo, atrasos y cancelaciones en los
programas de disefio de este tipo de re-
actores han conducido a que el reci-
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combustible gas-
tado en algunos paises, el completo
abandono de esta opcién en otros y el
retraso en la disponibilidad de una
instalacién de disposicion en [a mayo-
ria de los casos, han abocado a la ne-
cesidad de incrementar los periodos
de tiempo de almacenamiento inter-
medio del combustible gastado. Este
enfoque permite a los operadores con-
trolar permanentemente el combusti-
ble gastado y recuperarlo posterior-
mente para bien, su disposicion
definitiva o su reprocesado. La mayo-
ria de los paises con programas nu-
cleares siguen esta opcién. En conse-
cuencia, en los proximos afos, esta
previsto el almacenamiento interme-
dio de grandes cantidades de combus-
tible gastado durante largos periodos
de tiempo.

La seleccidn de una estrategia para
el combustible gastado es una deci-
sion compleja en la que deben tenerse
en consideracién factores que inclu-
yen aspectos politicos, econdmicos,
salvaguardas y proteccion medioam-
biental. Una cuestién comtin a todos
estos paises, independientemente de la
estrategia que apliquen, es la creciente
necesidad para disponer de capacidad
adicional de almacenamiento.

ALMACENAMIENTO
INTERMEDIO DEL COMBUSTIBLE
GASTADO

El almacenamiento intermedio del
combustible gastado, ya sea durante
corto o largo periodo de tiempo y ya se
trate de instalaciones situadas dentro
del emplazamiento de los reactores o
en las plantas de reprocesado, conoci-
das como AR (at reactor), o fuera de
unas o de otras, AFR (away from reac-
tor), tienen que cumplir unas mismas
funciones, que son enumeraclas a con-
tinuacion:

e Mantener una configuracién sub-
critica.

e Facilitar la disipacién de calor.

e Proporcionar el blindaje adecuado
frente a la radiacién.

e Carantizar la integridad de los ele-
mentos combustibles.

En la mayoria de las centrales nu-
cleares y por motivos que pasan desde
la prérroga de la vida dtil del reactor,
con respecto a las previsiones iniciales
de disefio, hasta la imposibilidad de
disponer de soluciones definitivas, se
ha hecho necesario establecer un pro-
grama de almacenamiento intermedio.
Para ello se ha tenido en cuenta, basi-
camente, las capacidades de las pisci-
nas existentes en cada caso para esta-
blecer las fechas de saturacién de
acuerdo con los ciclos de operacién de
cada central, la vida de servicio espe-
rada de las centrales, los programas de
desmantelamiento de las centrales, tan-
to en cuanto a fechas como opcién
elegida para la ejecucién de los traba-
jos, y la estrategia general respecto a la
gestion a largo plazo.

El almacenamiento del combustible
gastado por cortos periodos de tiempo,
desde meses a 5 6 10 afios, en el reac-
tor o en planta de reprocesado tiene lu-
gar en piscinas, mientras que el alma-
cenamiento por periodos de tiempo de
entre 20 y 50 afios puede tener lugar
en himedo o en seco, si bien en los dl-
timos afos se ha desarrollado un gran
interés internacional por esta ultima
tecnologia.

La adopcion para las estrategias a
medio plazo de uno u otro método estd
sujeta, en primer término, a considera-
ciones econdmicas y de disponibili-
dad.



Piscina de CLAB.

ALMACENAMIENTO EN HUMEDO

La descarga del combustible gastado
pasa por su transferencia desde el reac-
tor a la piscina de éste, donde aquel
permanecerd en condiciones idéneas
de seguridad durante periodos que va-
rian en funcién de las propias caracte-
risticas de los elementos combustibles
y la estrategia final elegida en cada ca-
50.

El almacenamiento en himedo es el
medio mds comun para almacenar en
las centrales y en las plantas de repro-
cesado.

El almacenamiento de elementos
combustibles en piscinas es prdctica
comun en los dltimos 40 afios. Esta es
la solucién natural teniendo en cuenta
que los combustibles utilizados han si-
do disefados para permanecer sumer-
gidos durante largos periodos de tiem-
po sin deteriorarse y produciendo el
necesario enfriamiento después de su
descarga. En estas piscinas, el agua
desmineralizada rodea a los elementos
constituyendo el ambiente adecuado
para los mismos debido a sus propie-
dades de conductividad térmicas, ab-
sarcion neutrénica y blindaje contra la
radiacién gamma.

Las piscinas se han utilizado univer-
salmente como almacén inicial de los
elementos descargados del reactor, pe-
ro actualmente estdn siendo utilizadas
como almacén temporal, modificando
y prolongando su objetivo inicial.

En base a los criterios existentes en
los afios 70, las piscinas se disefaron
como almacenes temporales de corta
duracién y en consecuencia, los racks
o bastidores, estaban ampliamente se-
parados entre ellos y sélo partes de la
piscina eran utilizadas para este fin.
Como consecuencia de las nuevas ne-
cesidades, se hizo necesario el redise-
fio de la disposicién de los bastidores,
gracias a optimizacién de varios facto-
res, sintetizados en la incorporacién de
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venenos neutrénicos, la aceptacién del
concepto de crédito al quemado, la
evolucién de los programas de céalculo
en los aspectos estructurales, termohi-
drdulica y criticidad, la evolucién en el
conocimiento de los materiales v la op-
timizacién de técnicas de fabricacion.

La valorizacién de estos factores ha
permitido sustituir los bastidores origi-
nales por otros, denominados de alta
densidad, que, con caridcter general,
permiten aumentar sustancialmente la
capacidad de almacenamiento de las
piscinas.

La adopcian de esta tecnologia es
universal, permitiendo en todos los ca-
sos aliviar los problemas de saturacion
y ofreciendo soluciones ad hoc segtin
las necesidades de cada caso.

Se aplica a necesidades individuales
de plantas que amplian su capacidad
de almacenamiento para la produccién
de varios afos, habiendo casos, como
en las plantas de Fslovenia y Sudafrica,
donde esta tecnologia permitird alma-
cenar todo el combustible gastado ge-
nerado durante su vida operativa.
Ademas, existen algunos casos en los
que el propio disefo de la piscina ha
permitido la dispo-
sicién de dos tan-
das de bastidores
en piscinas sufi-
cientemente pro-
fundas, como a
modo de ejemplo
son las plantas de
La Crosse y Yankee
Rowe, en USA, y
otros, en los que la
construccién de
nuevas piscinas

en Finlandia en la instalacién construi-
da anexa a las dos unidades BWR de
Olkiluoto con su capacidad para 1.270
t U.

Existen algunos ejemplos de aplica-
cién de esta técnica a necesidades de
conjunto mediante la construccion de
instalaciones de almacenamiento inter-
medio centralizado. En Suecia, la cons-
truccién de la planta de almacena-
miento de tipo AFR denominada CLAB,
en Orkarsham, en operacion desde
1985, responde a esta tipologfa. Consta
de cuatro piscinas, con una capacidad
inicial de 5.000 toneladas de combus-
tible gastado, que se encuentran aloja-
das en una caverna excavada a 30 me-
tros bajo el nivel de la superficie. Las
piscinas existentes de mayor tamano
son las instalaciones AFR, dentro del
proceso de reprocesado, de La Hague,
en Francia, Sellafield, en Gran
Bretana, y Rokkasho Mura, en Japon,
con una capacidades de 3.000 a
14.000 toneladas.

ALMACENAMIENTO EN SECO

La tecnologia de almacenamiento en
seco de combustible gastado ha sido
desarrollada a escala industrial en los
(ltimos afios, contando ya con una ex-
periencia suficientemente contrastada.

Actualmente, la mayoria de las estra-
tegias consideran preferentemente las
técnicas en seco para el almacena-
miento a largo plazo, por ser una op-
cién intrinsecamente pasiva y con ba-
jos costes de operacién.

La opcidén en seco puede ser tam-
bién md&s operativa para el acondicio-
namiento previo a la disposicion. Las
tendencias sefialan hacia un incre-
mento futuro del almacenamiento en
seco como solucién intermedia entre -
la descarga en la piscina del reactor y

permitirdn almace-
nar todo el com-
bustible gastado
generado durante
la vida operativa
de la central, como
se estd haciendo

Béveda de Paks.
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Contenedor metélico CASTOR.

centrales y plantas de repro-
cesado, en este caso con un
objetivo individual, o bien
fuera de ellas, pudiendo te-
ner un cardcter centralizado.

La tecnologia permite el uso
de dos modelos conceptua-
les diferentes, que son los si-
los o bévedas y los contene-
dores.

El concepto de almacena-
miento en silos o bévedas
puede desarrollarse sobre o
bajo la superficie. Gene-
ralmente, se aplica el térmi-
no silo a estructuras enterra-
das con ventilacién natural y
el nombre de bévedas, tam-
bién denominadas cédmaras
0 modulos, a estructuras so-
bre la superficie.

Los disefios se basan en un

las fases siguientes en la gestion. La ge-
neracién actual de plantas de reproce-
sado puede ser la excepcion a esta ten-
dencia, a estar basado su disefio en el
almacenamiento intermedio en pisci-
na.

Este tipo de almacenamiento com-
plementa las capacidades disponibles
en las piscinas mediante la construc-
cion de instalaciones especificas, bien
en los propios emplazamientos de las

sistema multibarrera de se-
guridad frente a la radiacién
de cardcter pasivo. Las estructuras con-
sisten en cubiculos de hormigén con
cavidades de almacenamiento, cada
una de las cuales puede almacenar va-
rios elementos combustibles, general-
mente alojados en cépsulas metélicas.
Las tapas que permiten el acceso a los
elementos también estan selladas. El
blindaje lo proporciona la propia es-
tructura de hormigdn vy las tapas.

Este tipo de almacenamiento es utili-
zado, fundamentalmente, en caso de
grandes necesidades de capacidad de
almacenamiento.

Las instalaciones de este tipo estan
repartidas a lo largo de todo el mundo,
aplicadas a diferentes tipos de combus-
tible. La primera instalacién en operar
con este tipo de tecnologia fue Wylfa,
en Gran Bretafia, en 1969. A modo de
ejemplo, en Canada se han desarrolla-
do dos sistemas modulares de tipo bé-
veda, en funcién del tipo de reactor
utilizado. Caso semejante es, en
EE.UU., la instalacién de Fort St. Vrain
que entrd en operacién en 1991. Fsta
solucién ha sido después aplicada en
la central de Paks, en Hungria, donde
fue puesta en operacién en 1997 una
instalacién de la que recibid 57 tonela-
das de combustible gastado durante su
primer afio de operacién.

En el caso de almacenamiento en
contenedores, el blindaje y el confina-
miento de la actividad radica en los
propios materiales estructurales de és-
tos, que puede ser de hormigén o me-
télicos.

Este sistema permite ampliar la ca-
pacidad de almacenamiento de las re-
actores seglin necesidad en el tiempo.
Los contenedores llenos pueden si-
tuarse a la intemperie o también en
naves.

Almacenamiento Intermedio de Combustible Gastado y RAA en los Paises de la OCDE

ALMAC. TEMPORAL C.G. ALMAC. TEMPORAL RAA
Pais Ciclo Instalacién Tipo Situacién Instalacién Tipo Situaci6n
Alemania C+A | GORLEBEN SECO | OPERACION GORLEBEN SECO OPERACION
AHAUS SECO OPERACION
GREIFSWALD PISCINA | OPERACION
Bélgica C DESSEL SECO OPERACION
Canadé A BRUCE SECO OPERACION
PICKERING SECO OPERACION
DARLINGTON | SECO OPERACION
Espaia A ATC SECO PREVISTO
Estados Unidos A MRS SECO PREVISTO
Finlandia A KPAOLKILUOTO | PISCINA | OPERACION
Francia C LA HAGUE PISCINA | OPERACION . LA HAGUE SECO OPERACION
CADARACHE SECO OPERACION
_ MARCOULE | PISCINA | OPERACION MARCOULE | SECO OPERACION
Holanda (€ BORSELE SECH) CONSTRUCC.
Japén @ ROKKASHO PISCINA | CONSTRUCC. ROKKASHO | SECO OPERACION
Reino Unido @ SELLAFIELD PISCINA | OPERACION SELLAFIELD SECO OPERACION
DOUNREAY PISCINA  OPERACION
WYLFA SECO OPERACION
Suecia A CLAB PISCINA | OPERACION
Suiza (& ZWILAG SECO OPERACION ZWILAG SECO OPERACION
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Ademas de las diferencias en el ma-
terial estructural, se distingue entre
contenedores disefiados para almace-
namiento, otros para doble uso, de
transporte y almacenamiento, y los de-
nominados multipropésito.

Los contenedores de hormigén han
sido desarrollados inicialmente por
Canad4 para el almacenamiento de
combustible gastado de los reactores ti-
po CANDU, existiendo unidades en
operacién en este pais desde 1975.
Otros modelos han sido desarrollados
posteriormente para combustibles de
otros tipo de centrales, siendo domi-
nantemente utilizados en instalaciones
de EE.UU. y Canada.

El uso de contenedores metélicos es
la solucién que actualmente esta te-
niendo un mejor acogida en Europa.
Existen modelos licenciados en
EE.UU., Alemania, Francia, Gran
Bretafia y Espafa, entre otros paises.

Los contenedores alemanes de tipo
CASTOR para doble uso estdn siendo
utilizados para el almacenamiento de
combustible gastado en las instalacio-
nes alemanas de almacenamiento in-
termedio de Gorleben y Ahaus, con
una capacidad respectiva de 3.800 y
4.200 toneladas.

Los contenedores metalicos son
utilizados en numerosas centrales
norteamericanas como complemento
individual de las capacidades de
almacenamiento, como por ejemplo
en la de Surry donde estdn emplaza-
dos en una plataforma a la intempe-
rie.

SITUACION
DEL ALMACENAMIENTO
INTERMEDIO EN LOS PAISES
DE LA OCDE

Como va se ha referido, el incremen-
to de la capacidad individual de alma-
cenamiento en las centrales nucleares
mediante soluciones en hdmedo es
una préctica universal para la solucién
de esta problemidtica a corto plazo. Por
el contrario, las soluciones adoptadas
en cuanto a la gestién intermedia a
medio plazo son singulares, incluso
considerando los casos nacionales.

La panoramica de las soluciones
adoptadas en los paises de la OCDE
puede considerarse representativa, tan-
to por la variada casuistica existente
como por la relevancia de su parque
nuclear. La OCDE acoge un total de
322 reactores comerciales, un 74,2%
del total en operacién en el mundo.

Entre aquellos pafses que han optado
por las instalaciones en himedo,
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Tonel de WIPP.

Suecia cuenta con una UGnica instala-
cién centralizada. Finlandia también
tiene una instalacién de este tipo, aun-
que en este caso s6lo para las dos uni-
dades de Olkiluoto. La estrategia fran-
cesa para el combustible gastado
considera el ciclo cerrado. Para el al-
macenamiento intermedio cuenta con
las instalaciones de recepcidn de la
plantas de reprocesado.

Por otro lado, paises como Bélgica y
Holanda operan ya instalaciones en se-
co, en tanto que Estados Unidos y
Espafia consideran en sus planes la
construccion de este tipo de instalacio-
nes.

Finalmente, encontramos casos de
modelos mixtos a nivel nacional, con
instalaciones de tecnologia en himedo
y otras de tecnologia en seco, en bue-
na medida por lo amplio de sus par-
ques nucleares.

En Alemania, la instalacién centrali-
zada ARS en Greinsfald tiene de una
capacidad para almacenamiento en
himedo de 6.107 toneladas, que se su-
man a las instalaciones, ya menciona-
das, de Ahaus y Gorleben de almace-
namiento en seco. En Gran Bretafa, la
mencionada instalacién de Wylfa en
seco es la excepcion al almacenamien-
to en hiimedo en las piscinas.

PROGRESOS HACIA EL LARGO
PLAZO

Desde el punto de vista de la opi-
nién publica, la cuestion mds impor-
tante hoy es cuales son las alternativas
para una solucién en el muy largo pla-
7o a la problematica de los residuos ra-

diactivos de alta actividad y a los de
media y baja actividad de vida larga
que no pueden ser dispuestos en super-
ficie, que incluyen el combustible gas-
tado del ciclo abierto y los productos
originados durante el proceso de repro-
cesado del ciclo cerrado, sin mencio-
nar los materiales, de caracteristicas se-
mejantes, generados por los programas
de defensa.

Hasta la fecha, ningtn disefio ha si-
do licenciado en ningdn pais para la
disposicién del combustible gastado y
los residuos radiactivos de vida larga
de origen comercial. La comunidad
cientifica y técnica estd de acuerdo
mayoritariamente en que la evacua-
cién puede llevarse a cabo en forma-
ciones geolégicas estables que no han
sufrido cambios durante muchos cien-
tos de millones de afos, como domos
salinos, batolitos graniticos o formacio-
nes arcillosas, mediante la excavacién
de galerfas situadas a varios cientos de
metros bajo la superficie.

El uso de barreras mdltiples, natura-
les y de ingenieria, asi como el uso de
contenedores metdlicos que albergari-
an el residuo, rodeados por un material
arcilloso absorbente, protegerian con-
tra la intrusion humana y garantizarian
a largo plazo el confinamiento de los
elementos de vida corta hasta su decai-
miento, limitando cualquier futura emi-
sién de la restantes pequefas cantida-
des de elementos de vida larga.

Si bien se enfatiza que el almacena-
miento geoldgico es técnicamente se-
guro, la realidad es que la disposicién
geoldgica de residuos de alta actividad
no ha sido aun llevada a cabo y esto
intensifica la percepcién publica sobre
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la imposibilidad de su construccién y
quizd sélo el licenciamiento y apertura
de instalaciones de almacenamiento de
este tipo sea la convincente demostra-
cién de que éste puede ser construido.
En este sentido, el ndmero de proyec-
tos en desarrollo ilustra el progreso en
esta via al revisar el panorama interna-
cional.

La apertura en marzo de 1999 de la
Instalacién Piloto para el Aislamiento
de Residuos {(WIPP), en los Estados
Unidos, fue un importante paso ade-
lante hacia la demostracién del con-
cepto de disposicién geolégica,
Situado a unos 700 metros de profun-
didad en una formacién salina, este ha
sido el primer almacenamiento geolé-
gico certificado para el almacena-
miento de residuos radiactivos de vida
larga, principalmente residuos opera-
cionales procedentes de los programas
de defensa.

Casi todos los paises con programas
nucleares llevan a cabo estudios para
el repositorio geoldgico y algunos de
ellos tienen o estdn construyendo labo-
ratorios sublerrdneos de investigacién.
No obstante, la apertura de repositorios
de residuos civiles no se producird
probablemente antes de una década y
esto s6lo se llevard a cabe en unos po-
cos paises.

En los Estados Unidos, ademads de los
avances en WIPP, a mediados de 1999
fue presentado un informe preliminar
sobre de la evaluacion de la viabilidad
de un repositorio en Yucca Mountain.
Esta evaluacidn positiva completa una
de las fases establecidas en el progra-
ma nacional para la construccién de
un repositorio geoldgico para combus-
tible gastado y residuos de vida larga
que albergaria los residuos ahora alma-
cenados en un total de 77 instalacio-
nes. A finales del presente afio, el
Departamento de Energia presentara
un informe sujeto a alegaciones del pa-
blico, de la Junta de Revisién Técnica
de Residuos Nucleares y de la
Comision Reguladora Nuclear.

El Secretario de la Energia presentara
un informe final al Presidente de los
EE.UU. en julio de 2001, estando pre-
vista la decisién presidencial en enero
de 2002. Si esta decisién fuera positi-
va, el Departamento de Energia solici-
taria a la Comisién Reguladora Nuclear
la correspondiente licencia de cons-
truccién con una entrada en operacion
prevista para el afio 2010 y una capa-
cidad de 70.000 toneladas de residuos
de alta actividad.

En Finlandia, en 1999 Posiva Qy, la
compafiia responsable de la gestion del
combustible gastado y residuos de alta
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actividad, remitié al organismo regula-
dor un informe de Evaluacién del
Impacto Ambiental sobre cada uno de
los cuatro emplazamientos voluntaria-
mente candidatos. Finalmente, se
adoptd una decisién a favor del empla-
zamiento de Olkiluoto y durante el
presente afio se ha remitido al
Parlamento una propuesta para la auto-
rizacion preliminar.

El gobierno francés autorizé en agos-
to de 1999 la construccion del primer
laboratorio subterrineo para estudiar el
almacenamiento geolégico profundo
en una formacién arcillosa. Durante el
afo 2000, ANDRA, la agencia nacio-
nal para la gestién de residuos radiacti-
vos, ha iniciado los trabajos del labora-
torio de Bure, en Meuse/Haute Marne
y continua abierto el proceso para la
autorizacién de un segundo laboratorio
en una formacién granitica.

El programa sueco prevé la construc-
cién de un repositorio geoldgico a
donde se transferiran los materiales al-
macenados temporalmente en la insta-
lacién CLAB. Seis municipios han mos-
trado su interés en optar a ser el futuro
emplazamiento que albergue el reposi-
torio nacional para residuos de alta ac-
tividad. Entretanto, contintian los traba-
jos de ingenierfa que incluyen el
disefio del contenedor de cobre y ace-
ro gue confinard los materiales.

En el largo plazo, el almacenamiento
controlado en superficie, la disposicién
geoldgica de cardcter permanente o re-
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cuperable y la necesidad de transmutar
los radionucleidos de vida larga esta-
ran todavia sujetas a discusién. Sin em-
bargo, el estado del arte no muestra
hoy otra posibilidad final sino la dispo-
sicién geolégica en formaciones esta-

bles.
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