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El Gobierno aprobó el 23/06/2006 el Sexto Plan General de Residuos Radiactivos, en el que se describen 
las actividades para el futuro de Enresa en todos sus campos hasta el año 2070. El documento recoge 

uno de los principales cambios que afrontará la empresa, su reconversión a entidad pública empresarial 
adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, así como la necesidad de un Almacén Temporal 
Centralizado para el combustible gastado y los residuos de alta actividad generados en España. También 
se destaca el desmantelamiento total de las centrales nucleares al finalizar su vida útil y los aspectos 

económico-financieros de la gestión. 

The Government approved last June 23rd the Sixth General Radioactive Waste Plan that presents the activities to 
be carried out by ENRESA in all its fields of responsibility to the year 2070. The document considers as one of the 
principal changes that ENRESA will be restructured to corporate public entity assigned to the Ministry of Industry, 

Tourism and Trade as well as the need of a Centralised Temporary Storage for the spent fuel and the high level 
radioactive wastes generated in Spain. Nevertheless, information is provided on the plans for the full decommissioning 
of the nuclear power plants to complete their operational life and also the economic and financial aspects related to 

the activities contemplated in the Plan.

El Gobierno aprobó el pasado 23 de 
junio el Sexto Plan General de Residuos 
Radiactivos (6o PGRR), un “documen-
to maestro” que describe y expone las 
actividades para el futuro de Enresa en 
todos sus campos. En este 6o Plan, apa-
rece ya uno de los principales cambios 
que afrontará la empresa, su reconver-
sión a entidad pública empresarial ads-
crita al Ministerio de Industria, Turismo 
y Comercio (MITYC). El documento reco-
ge además los retos de Enresa hasta un 
horizonte temporal situado en 2070, en-
tre los que destaca la puesta en marcha 
de un Almacén Temporal Centralizado 
(ATC) para el combustible gastado y los 
residuos de alta actividad generados en 
España, o el desmantelamiento total de 
las centrales nucleares que cumplan su 
vida útil. El coste futuro de lo que expone 
el nuevo Plan, está próximo a los 10.000 
millones de euros, que se recaudaran por 
un nuevo sistema de financiación puesto 
en marcha el año pasado. 

Desde la creación de Enresa en 1984 
se han sucedido seis Planes Generales 
de Residuos Radiactivos que han servi-
do para marcar las líneas de actuación, 
los programas, los objetivos y los medios, 

Figura 1: instalaciones generadoras de residuos radiactivos en españa
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tanto técnicos como económicos o finan-
cieros que, desde la existencia de Enresa, 
han implantado y desarrollado un sistema 
de gestión integral en España.

El nuevo 6o PGRR, fue aprobado por el 
Consejo de Ministros del pasado 23 de 

junio, en base a una propuesta presenta-
da por Enresa a solicitud del MITYC, una 
vez oídas las Comunidades Autónomas y 
superado, por primera vez, un trámite de 
información pública. La necesidad de este 
Plan está justificada por el cumplimiento 
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de una resolución del Congreso de los Di-
putados de diciembre de 2005, con mo-
tivo de la presentación del informe anual 
del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), 
así como por los nuevos desarrollos legis-
lativos y otra serie de cuestiones de tipo 
técnico y económico.

En España se generan residuos radiac-
tivos en las denominadas Instalaciones 
Nucleares (II.NN) como son las Centrales 
Nucleares (CC.NN) y la Fábrica de Elemen-
tos Combustibles de Juzbado (Salaman-
ca), y en las denominadas Instalaciones 
Radiactivas (II.RR) como consecuencia 
de la aplicación de los radioisótopos a la 
medicina, industria, agricultura, investi-
gación, etc. Ocasionalmente, también se 
pueden generar en otras instalaciones o 
actividades específicas como pueden ser 
las derivadas de incidentes de contami-
nación (Ver Figura 1).

La mayor parte de dichos residuos, por 
sus características de actividad y vida 
media, son susceptibles de almacenar en 
las instalaciones de El Cabril (Córdoba) y 
se hace referencia a ellos en el PGRR con 
la denominación de Residuos de Baja y 
Media Actividad (RBMA).

En las Centrales Nucleares, además de 
los residuos radiactivos procedentes de la 
operación de las instalaciones y de su  pos-
terior desmantelamiento, se generan can-
tidades menores de combustible gastado 
(CG), que se gestionan como tal, al no ser 
sometidos a ningún tratamiento posterior 
para recuperar el Uranio y el Plutonio no 
quemado. Esta operación, que se denomina 
reproceso sólo ha sido realizada en Francia 
para el combustible gastado de la central 
nuclear de Vandellós I, y hasta el año 1983 
se realizó en el Reino Unido para el com-
bustible gastado de las centrales nucleares 
de José Cabrera y Santa María de Garoña.

Las previsiones de generación, de 
acuerdo con las mejores estimaciones 
que toman como escenario básico de 
referencia una vida útil de los reactores 
españoles actualmente en funcionamien-
to de 40 años y su posterior desmantela-
miento total, apuntan a un volumen de 
residuos radiactivos a gestionar en Espa-
ña, ya acondicionados y susceptibles de 
almacenar en las instalaciones de Enresa 
en el Cabril de 176.300 metros cúbicos. 
El volumen de residuos no susceptibles de 
ser almacenados en la instalación cordo-
besa es de 12.800 metros cúbicos, siem-
pre según las estimaciones actuales, cuyo 
destino, a priori, sería el ATC y finalmente 
un hipotético Almacenamiento Geológico 
Profundo. De estos materiales, aproxima-
damente un 70% será combustible gasta-

do (6.674 tU) y el resto otros residuos de 
media o alta actividad (Ver figura 2).

A finales de 2005 había ya almacena-
dos en España un total de 37.200 metros 
cúbicos de residuos de baja y media acti-
vidad acondicionados y 3.370 toneladas 
de combustible gastado.

Actuaciones con los Residuos de 
Baja y Media Actividad (RBMA)

La gestión de los RBMA tiene como 
base fundamental el centro de El Cabril. 
En torno a este almacén de residuos se 
dispone de un sistema integrado de ges-
tión que incluye la retirada, transporte, 
tratamiento y acondicionamiento de los 
residuos, así como de una información 
precisa de su inventario, caracterización 
radiológica y verificación de la calidad, 
todo ello compatible como el tipo de al-
macenamiento realizado (Ver figura 3).

De acuerdo con las estimaciones de ge-
neración de este tipo de residuos, las ac-
tuales instalaciones de El Cabril y los al-
macenes temporales de los productores, 
garantizan capacidad suficiente para al-
macenar todos los residuos de operación 
procedentes de las centrales nucleares, 
cuyo tratamiento y acondicionamiento 
previos es responsabilidad del productor, 
y los derivados del desmantelamiento, ya 
concluido Vandellós I, así como los gene-
rados por las instalaciones radiactivas, de 
los que Enresa también es responsable 
de su tratamiento.

Las actuaciones fundamentales en la 
gestión de este tipo de residuos durante 
los próximos años, tendrán como eje la 
racionalización y posible mejora de los 
distintos procesos implicados en su ges-
tión, así  como en los proyectos y activi-
dades de I+D asociados y el análisis de 
aspectos como la reducción de volumen 
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Figura 2.  Residuos radiactivos a gestionar en españa

Figura 3. El cabril (vista aérea de la instalación)
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en las centrales nucleares sobre el que 
ya se han obtenido resultados muy satis-
factorios.

Aproximadamente un 60% de los 
RBMA corresponde a residuos de muy 
baja actividad (RBBA) para lo que ya se 
han iniciado las obras de una instalación 
complementaria a la ya existente en el 
Cabril, que proporcionará una capaci-
dad adicional de unos 120.000 metros 
cúbicos, lo que garantizaría el almacena-
miento seguro de este tipo de residuos en 
nuestro país. La puesta en marcha de es-
tas nuevas instalaciones, que ya cuentan 
con las autorizaciones pertinentes, está 
prevista para el próximo año.

La Gestión del Combustible 
Gastado y los Residuos de 
Alta Actividad (CG/RAA)

Para la gestión del CG/RAA se presen-
tan diferentes alternativas. En primer lu-
gar, para el combustible gastado, puede 
optarse por su gestión directa como tal o 
por su reproceso, para recuperar el mate-
rial fisionable y utilizarlo de nuevo como 
combustible. Respecto a este aspecto, 
tal y como ya se ha comentado, España 
en su día envió combustible gastado a 
reprocesar a Francia y al Reino Unido, 
pero, aunque no puede considerarse una 
opción cerrada, su coste es muy elevado y 
conlleva el problema del retorno a España 
de los residuos sobrantes y otros materia-
les derivados del tratamiento.

La gestión directa del combustible gas-
tado también diferencia dos aspectos: el 
almacenamiento temporal y la gestión fi-
nal a muy largo plazo.

La disponibilidad de sistemas seguros 
de almacenamiento temporal del com-
bustible gastado sobre la base de distin-
tas técnicas (que ya funcionan a nivel in-
ternacional) permite abordar con tiempo 
las posibilidades alternativas a la gestión 
final y, por tanto, retrasar cualquier toma 
de decisiones a este respecto.

En España se han llevado a cabo actua-
ciones para aumentar la capacidad de las 
piscinas de las centrales nucleares donde 
se almacena, en una primera etapa, el 
combustible gastado. En 1998 se con-
templó el cambio de bastidores de todas 
las piscinas y se desarrollaron contene-
dores metálicos aptos para el transpor-
te y almacenamiento en seco de dicho 
combustible.

No obstante, a pesar del aumento de 
esta capacidad, las piscinas de algunas 
centrales españolas se saturarán antes 

�����������������

de finalizar su vida 
útil. Este problema se 
presenta de forma más 
inmediata en la central 
nuclear de Trillo (Gua-
dalajara) por lo que se 
autorizó la construc-
ción de un almacena-
miento temporal indivi-
dualizado (ATI) para su 
combustible gastado, 
al objeto de que la cen-
tral pudiera continuar 
su explotación tras la 
saturación de sus pis-
cinas. El ATI de Trillo, 
operativo desde 2002, 
está situado en el em-
plazamiento de la propia central y los 
residuos se almacenan en contenedores 
metálicos licenciados y fabricados en Es-
paña.

Como consecuencia del cierre anticipa-
do de la central nuclear de José Cabrera, 
en abril de 2006, dicha central también 
dispondrá, como instalación de apoyo 
al desmantelamiento, de un sistema de 
almacenamiento temporal para su com-
bustible gastado, que combina materiales 
metálicos con hormigón.

A medio plazo, teniendo en cuenta que 
el resto de las centrales empezarían a sa-
turar sus piscinas a finales de la presente 
década, la opción prioritaria contempla-
da en el 6o PGRR es la construcción de 
un Almacén Temporal Centralizado (ATC) 
que daría servicio a todas las centrales 
nucleares, permitiendo además la gestión 
en dicha instalación de los residuos pro-
cedentes del reproceso y de otros no sus-
ceptibles de ser almacenados en El Cabril 
(Ver figura 4).

La fecha fijada para su puesta en 
marcha, dado que la mayor parte de las 
necesidades de capacidad de almacena-
miento temporal convergen en el entorno 
de 2009-2014, debería ser antes del año 
2011. Para facilitar el cumplimiento de 
este objetivo el Gobierno creó el pasado 7 
de julio una comisión interministerial que 
será la encargada de dirigir y supervisar la 
elección del emplazamiento, diseñando 
el proceso de participación e información 
pública, e impulsando las políticas públi-
cas y previsiones legales que, en su caso, 
resulten necesarias para su aplicación al 
emplazamiento seleccionado.

En el mundo hay ejemplos de instala-
ciones similares al ATC en funcionamien-
to, por lo que se dispone de experiencia, 
tecnología y recursos para poder llevar a 
cabo este proyecto.

Respecto a la gestión final del com-
bustible gastado y los residuos de alta 
actividad, la solución del ATC ha permi-
tido retrasar los programas de almacena-
miento geológico profundo, tiempo que 
se aprovechará para seguir investigando 
nuevas tecnologías como la separación 
y transmutación con las que se podría 
llegar a conseguir la disminución de las 
cantidades o inventarios radiológicos.

Clausura de instalaciones
En el campo de la clausura de insta-

laciones, España se encuentra en una 
posición muy destacada dentro del pano-
rama internacional, gracias a proyectos 
ya culminados como  los de las fábricas 
de concentrados de uranio (Andujar y La 
Haba), la rehabilitación de antiguas mi-
nas de uranio y el desmantelamiento de 
la Central Nuclear de Vandellós I.En el 
año 2003 finalizaron los trabajos de des-
mantelamiento en la central de Vandellós 
I a Nivel 2, abriéndose un periodo de 
espera (latencia) de 25 años, para com-
pletar el desmantelamiento de las partes 
remanentes, básicamente la estructura 
de hormigón o el cajón que alberga el 
reactor, de forma que el emplazamiento 
quede libre en su totalidad para cualquier 
uso posterior, sin ningún tipo de restric-
ción (Nivel 3).

En el 6o PGRR se considera de alterna-
tiva del desmantelamiento total (Nivel 3) 
de todas las centrales nucleares españo-
las que funcionan actualmente. Una vez 
que éstas hayan cumplido su vida útil (40 
años) se procederá a su cierre y tres años 
después, a su desmantelamiento.

El desmantelamiento de la central nu-
clear de José Cabrera, que cesó su ac-
tividad el día 30 de abril de 2006, co-
menzará en 2009 una vez evacuado el 

Figura 4. esquema atc bóvedas
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Figura 5. Costes de la gestión por grandes conceptos

combustible gastado de la piscina y los 
RBMA de operación. En 2015, según las 
previsiones que figuran en el PGRR, el 
emplazamiento quedará libre para cual-
quier uso

Otras actuaciones en este campo, ac-
tualmente en desarrollo, son la restau-
ración definitiva de las antiguas explo-
taciones mineras de Saelices el Chico 
(Salamanca), cuyos trabajos se espera 
finalizar en 2008 y el Plan Integral de 
Mejora de las Instalaciones del CIEMAT 
(proyecto PIMIC), del que ya se dispone 
de todas las autorizaciones necesarias y 
cuya terminación está prevista para me-
diados del año 2009.

Otras actuaciones

Además de lo expuesto hasta ahora, 
que centra las actividades descritas en el 
6o PGRR, el documento recoge otras ac-
tuaciones de las que Enresa se encarga. 
Figuran entre ellas el Protocolo de cola-
boración sobre la Vigilancia Radiológica 
de los materiales metálicos y la gestión 
de cabezales radiactivos de pararrayos, 
de detectores iónicos de humos y de cual-
quier otro material radiactivo que pueda 
aparecer fuera del sistema regulador.

Aspectos económico-financieros

Según el escenario que contempla el 6o 
PGRR  antes descrito, el coste de la ges-
tión de los residuos radiactivos desde el 
año 1985 hasta el 2070 se eleva a unos 
13.000 millones de euros. Prácticamen-
te la mitad de esta cifra corresponde a 
la gestión del combustible gastado y una 
quinta parte al desmantelamiento de las 
centrales nucleares. A finales de 2005 ya 
se había incurrido aproximadamente en 
un 25 por ciento de los costes totales (Ver 
figura 5).

Estos costes se financian a través del 
denominado Fondo para la financiación de 
las actividades del PGRR que se dota de 
los ingresos procedentes de las siguientes 
vías (y sus correspondientes rendimientos 
financieros): (Ver figura 6).

-  Cargo a la tarifa eléctrica. Este sistema 
de financiación está basado en la apli-
cación de porcentajes sobre la recau-
dación por venta de energía eléctrica a 
tarifas o peajes, que se establecen de 
forma que las cantidades que se recau-
den por esta vía, y sus rendimientos 
financieros, cubran los costes futuros 
correspondientes a la gestión de los 
residuos radiactivos y del combustible 

gastado generados en las centrales 
nucleares, y a su desmantelamiento y 
clausura, que sean atribuibles a la ex-
plotación de éstas llevada a cabo con 
anterioridad al 1 de abril de 2005.

-  Cargo a las Centrales Nucleares. Es el 
sistema destinado a financiar los cos-
tes de la gestión de residuos radiacti-
vos y combustible gastado generados 
en las centrales nucleares y su des-
mantelamiento y clausura, que sean 
atribuibles a la explotación de las mis-
mas con posterioridad al 31 de marzo 
de 2005.

-  Cargo a otras instalaciones. Es el siste-
ma aplicable a explotadores de las ins-
talaciones radiactivas generadoras de 
residuos de medicina, industria, agri-
cultura e investigación; a los servicios 
prestados a terceros, como es el caso 
del CIEMAT por los trabajos relativos 
al PIMIC; o a ciertas empresas como 
consecuencia de incidentes de conta-
minación en sus instalaciones. Todos 
ellos pagan directamente por los ser-
vicios prestados una vez retirados los 
residuos. 

Consideraciones finales

El 6o PGRR recoge las estrategias y 
las acciones a desarrollar por Enresa los 
próximos años. En el documento, revisado 
por el gobierno y sometido a información 
pública, se constata que España dispone 
de una notable infraestructura para llevar 
a cabo una gestión segura y eficaz de los 
residuos radiactivos desde los puntos de 
vista administrativo, técnico y económico-
financiero.

Desde el punto de vista administrativo, 
existe una organización, apoyada en un de-
sarrollo legislativo amplio, que contempla 
y conjuga las principales responsabilida-
des de las partes implicadas en el proce-
so: el Gobierno, a través del MITYC, que 
define las políticas y otorga los permisos y 
licencias correspondientes; el CSN, como 
único responsable en materia de seguridad 
nuclear y protección radiológica que rinde 
cuentas al Parlamento; Enresa como en-
tidad responsable del servicio público de 
la gestión de los residuos radiactivos; y los 
productores de residuos, entre los que des-
tacan siete centrales nucleares, la fábrica 
de combustible de Juzbado y unas 1.300 
instalaciones radiactivas autorizadas.

En el aspecto técnico, destaca la expe-
riencia acumulada de Enresa en los últimos 
años y las tecnologías ya disponibles en el 
campo de la gestión y a la hora de acome-
ter un proceso de desmantelamiento.
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Figura 6. Aspectos económico-financieros

José Manuel 
Espejo Hernández. 

Es licenciado en 
Ciencias Químicas 
y graduado en 
Química-Física 
por la Universidad 
Autónoma de 
Madrid. Durante 
el período 1974-

1985 estuvo trabajando en el CIEMAT 
en distintos campos de la gestión de 
los residuos radiactivos, llegando a 
ocupar el cargo de Jefe de la División 
de Almacenamiento de Residuos en 
el año 1984. Desde el año 1985 hasta 
la actualidad su actividad profesional 
se desarrolla en ENRESA como 
responsable del Dpto. de Planificación 
con funciones dirigidas a la 
elaboración de los planes estratégicos 
de la empresa. También asume 
otras funciones de responsabilidad 
en proyectos de asistencia técnica 
a países del Este, comités y grupos 
de la UE, OIEA, AEN/OCDE, que 
compatibiliza con la publicación de 
trabajos, informes, etc y la impartición 
de clases en distintos foros.

En cuanto al sustento económico-fi-
nanciero de todas estas actividades, se 
dispone de un sistema que garantiza 
la financiación de los costes de la ges-
tión de los residuos radiactivos, cuya 
base principal radica en la generación 
de unos fondos por anticipado, durante 

la vida operativa de las instalaciones, a 
través de la aplicación de tasas recien-
temente establecidas en la Ley 24/2005 
de 18 de noviembre, de reformas para el 
impulso de la productividad, por el que 
se crea la entidad pública empresarial 
Enresa.
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