GESTION DE COMBUSTIBLE GASTADO

[ gestion final del combustible nuclear.
Aspectos legales y economicos

C. de Villota

Este articulo presenta de forma resumida las caracteristicas del combustible gastado y las
lineas contempladas para la gestion del mismo. Presenta el marco legal en el que se soporta
el Plan de Gestion de Residuos Radiactivos (PGRR), que contiene las lineas aplicables

a la Gestion Final del Combustible Gastado, asf como la evolucion de dicho marco legal.

El articulo recoge los costes actualizados al afio 2008 de las diversas partidas del PGRR,
describiendo con mayor detalle las relativas al citado combustible asf como la procedencia

y cuantia de las aportaciones financieras para dotar el fondo para atender dichos costes,
incluyendo como han evolucionado en el tiempo. Por Gltimo, se aportan unas reflexiones

personales sobre toda esta materia.

This article gives a brief summary of the characteristics of spent fuel and the lines of
action considered for its management. It describes the legal framework that supports

the Radioactive Waste Management Plan (PGRR), which contains the lines applicable

to Final Spent Fuel Management, as well as the evolution of this legal framework. The
article contains the 2008 updated costs of the various items of the PGRR, with a more
detailed description of those related to this type of fuel, as well as the source and amount
of the financial contributions to the fund for meeting these costs, including how they have
evolved over time. Finally, it provides some personal reflections on this issue.

INTRODUCCION

Para producir energia eléctrica, las cen-
trales nucleares utilizan como combus-
tible uranio ligeramente enriquecido,
hasta cerca del 5%, en el isotopo U-235.
LLa forma fisica en la que el combustible
se utiliza en el reactor es la de pastillas
ceramicas de forma cilindrica de aproxi-
madamente 1 em. de diametro y 1 cm.
de altura. Las pastillas se hallan ence-
rradas en tubos metdlicos herméticos
de didmetro ligeramente superior para
contenerlos y de una longitud proxima
alos 4 m.

Estas varillas se agrupan en haces
rectangulares de los cuales los mds tipi-
cos son de 17x17 varillas en reactores de
agua ligera a presion (PWR) y de 9x9
en reactores de agua ligera en ebullicién
(BWR) como los utilizados en Espana.

La radiacion que emiten estos ele-
mentos combustibles a su salida de fi-
brica es muy baja y pueden manejarse
por los trabajadores sin protecciones
especiales para su introduccion en el
reactor. Sin embargo durante el proceso
de produccion de energia eléctrica a tra-
vés de la fision de los atomos de uranio,
se producen nuevos elementos quimi-
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cos, gran parte de ellos radiactivos. Aun-
que de todos ellos, una gran proporcion
son de vida media relativamente corta
y desaparecen en periodos que van de
minutos a decenas de afos, existe una
cantidad apreciable de radionucleidos
cuya vida media supera los miles de afos
y cuya actividad, después de varios ciclos
de recarga en el reactor es muy significa-
tiva, lo que se traduce ademds en que
sean una fuente de calor que progresiva-
mente va decayendo. Este decaimiento
radiactivo hace que, al cabo de unos
cientos de anos desaparezcan muchos
de los residuos radiactivos (cesio y es-
troncio fundamentalmente) quedando
como significativos los transurdanidos.
Se estd investigando para consumir estos
elementos en futuras instalaciones. Asi-
mismo la utilizacion del uranio y plutonio
del combustible irradiado que se realiza
en mucho paises mediante el uso de com-
bustible mixto (MOX) hace desaparecer
un volumen muy importante (> 85%) del
residuo a almacenar.

Ello se traduce en que a la salida de
los elementos combustibles del reactor
su manejo deba realizarse de modo que
su refrigeracion esté asegurada y con las
protecciones y blindajes adecuados de
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modo que se asegure que los niveles de
radiacion a que puedan estar sometidos
las personas que estén proximas estén
por debajo de los limites legalmente es-
tablecidos. Asimismo, dada la larga vida
de algunos de los elementos radiactivos
contenidos en los mismos se debe ase-
gurar su almacenamiento sin riesgo para
¢l publico y el medio ambiente durante
generaciones. Estando previsto para ello
en Espafia como en otros muchos paises
la construccion de un Almacenamiento
Geologico Profundo (AGP). El peque-
fio volumen que ocupan y los procesos
industriales que estan desarrollados
(vitrificacion) garantizan esta solucion
como tecnoldgicamente adecuada para
garantizar el aislamiento de estos pro-
ductos del medio ambiente.

En Espana se opto hasta 1982 por el
reprocesado del combustible de las cen-
trales de la primera generacion, José
Cabrera, Vandellos | y Sta. M* Garona,
habiéndose reprocesado combustible
de éstas hasta que se interrumpio dicha
practica. También se reproceso el del
nucleo final de Vandellds I tras su pa-
rada definitiva en 1989. Fruto de ello es
que se habran de almacenar en Espana
los residuos vitrificados de alta actividad



correspondientes, que de acuerdo con
los contratos establecidos en su dia de-
berian retornar a Espafa en el aio 2010,
existiendo clausulas de pago por Espana
como indemnizacion por el retraso en la
aceptacion de dicha entrega.

Actualmente los elementos combusti-
bles gastados como consecuencia de la
operacion de las centrales nucleares se
almacenan en las piscinas de que dispo-
nen ¢éstas con este fin. LLa capacidad de
estas piscinas ha debido ser incrementa-
da en todas ellas para albergar mas ele-
mentos combustibles, ya que los disenos
originales preveian el almacenamiento
de los elementos combustibles produ-
cidos durante unos pocos afios para en-
viarlos tras dicho perfodo a un almacén
definitivo fuera de la central. A pesar de
las ampliaciones realizadas en las cita-
das piscinas, la saturacion de algunas de
cllas ha obligado a la construccion de un
Almacén Temporal Individual (A'TT) en
seco junto a la central, como es el caso
de la de Trillo o al previsto para la de
Asco. En el caso de la de José Cabrera,
en desmantelamiento, se ha construido
un A'TT para poder vaciar las piscinas,
habiéndose trasladado el combustible
que habia en ellas a 12 contenedores que
alojan todo ¢l combustible utilizado en
la central desde el final de la década de
los 70 del siglo pasado.

Por otra parte, ¢l Gobierno opté hace
anos por la construccion de un Almacén
Temporal Centralizado (ATC) donde se
almacenen todos los elementos combus-
tibles gastados de todas las centrales asi
como los residuos de alta actividad vitri-
ficados que lo precisen hasta la construc-
cion del AGP dentro de unos 60 anos. La
construccion de este ATC deberia estar
terminada en el ano 20lo para recibir los
residuos vitrificados de Vandellos 1y Sta.
M= de Garona, pero debido a los retrasos
del Gobierno en la toma de decisiones al
respecto, la fecha mds proxima en la que
podria estar en operacion podria ser el
2014 si se decidiera en el presente ano su
lugar de emplazamiento.

MARCO LEGAL-EVOLUCION

La Ley 25/1964 establecio que las ins-
talaciones nucleares deben contar con
instalaciones especiales para el almace-
namiento, transporte y manipulacion
de residuos radiactivos. Posteriormente
por los Reales Decretos (RD) 1522 y
1899 del ano 1984, actualizados y susti-
tuidos por el 1349/2003, se posibilito el
cumplimiento de dicho requisito legal
por los titulares de las instalaciones me-
diante contrato con una empresa debi-
damente autorizada para tal fin y se cred
ENRESA con ese objeto. En 1989 se
aprobo por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio (MITyC) el Con-

trato- T'ipo a suscribir entre las Empre-
sas Eléctricas y ENRESA para cumplir
con dicha obligacion y en el aio 2001 el
Apéndice J al citado Contrato que reco-
ge el detalle de lo relativo al desmantela-
miento de las centrales nucleares.

Los citados RD establecian ademas
los mecanismos asociados a la financia-
cion correspondiente al Plan General de
Residuos Radiactivos (PGRR) por los
trabajos de ENRESA correspondien-
tes a la gestion final de los residuos de
media y baja actividad, el combustible
gastado y el desmantelamiento de las
centrales nucleares objeto de dicha em-
presa. Conforme a dichos RD la citada
financiacion, en lo que se reficre a las
centrales nucleares, procedia de la tarifa
celéetrica mediante un coeficiente revi-
sable cada ano. En 1997, con la Ley del
Sector Eléctrico esta situacion se elevo
a rango de Ley, complementandose con
otras disposiciones.

Independientemente de lo anterior, en
diciembre de 2003 la Comunidad Anda-
luza establecio un impuesto por la entrega
de residuos radiactivos de media y baja ac-
tividad para su almacenamiento en dicha
comunidad (El Cabril) que fue revisado
en el 2005. Tambi¢n a finales del ano 2005
la Comunidad de Castilla-I.a Mancha
aprobo un impuesto por el almacenamien-
to de residuos en las instalaciones nuclea-
res de dicha comunidad, lo que afecta a las
centrales de Trillo y José¢ Cabrera.

La situacion legislativa a nivel nacio-
nal establecida por la Ley del Sector
Eléctrico en 1997 se mantuvo hasta el
ano 2005 en el que a través del Real De-
creto Ley 5/2005 de reformas para el
impulso de la productividad se modifico
parcialmente dicha Ley para interna-
lizar en las centrales nucleares la parte
del coste del PGRR correspondiente a
compromisos posteriores al 31 de marzo
de 2005, permaneciendo la financiacion
del resto (los costes por compromisos
anteriores a dicha fecha) con cargo a la
tarifa eléctrica. Posteriormente, en no-
viembre de 2005 las Cortes aprobaron
la Ley 24/2005 que recoge la conversion
de ENRESA en Entidad Publica Em-
presarial (EPE), transformacion que
hoy dia sigue sin haberse llevado a cabo,
y asumia la internalizacion introducida
en la Ley 5/2005 citada en el parrafo an-
terior como una tasa.

En el aio 2007, en la Ley 33/2007, de
reforma de la Ley de Creacion del Con-
scjo de Seguridad Nuclear se incorpord
como Disposicion Adicional una mo-
dificacion de la Ley 54/1997 del Sector
Eléctrico por la que se repercute a las
centrales nucleares la financiacion de las
asignaciones de los ayuntamientos, que
habian sido creadas por Orden Minis-
terial en 1994 vy se incorpora al PGRR el
impuesto andaluz por almacenamiento

de residuos radiactivos de media y baja
actividad en esa comunidad, asignando-
se también su financiacion a las centrales
nucleares.

Por ultimo, en mayo del presente ano
el Real Decreto Ley 6/2009 sobre me-
didas en el Sector Energético incorporo
una modificacion a la Ley 54/1997 por la
que también se internaliza en las centra-
les nucleares la financiacion de los costes
por compromisos anteriores a abril 2005,
accion que se iniciard en el momento que
ENRESA se convierta en EPE. Con
ello, desde ese momento, la financiacion
de todos los costes de la gestion final de
los residuos radiactivos de media y baja
actividad y del combustible gastado ori-
ginados en las centrales nucleares, asi co-
mo del desmantelamiento de las mismas,
recae en las centrales nucleares.

Por ultimo, conviene destacar que el
pasado mes de julio tuvo entrada en el
Congreso de los Diputados una Propo-
sicion de Ley presentada por ERC-TU-
ICV sobre fiscalidad ambiental que pro-
pone un incremento de la contribucion
de las centrales nucleares. Esta en lo que
se refiere a la gestion final del combusti-
ble llevaria a multiplicar la actual por 1o.

COSTE DE LA GESTION FINAL DEL
COMBUSTIBLE GASTADO

El coste de la gestion final de los resi-
duos radiactivos y del combustible gas-
tado, incluyendo el desmantelamiento
de las centrales nucleares, teniendo en
cuenta la inflacion, se ha mantenido re-
lativamente estable en los sucesivos Pla-
nes Generales de Gestion de Residuos
(PGRR) aprobados por el Gobierno
hasta el dltimo que se aprobo en 2006.
En el ano 2007 se incorporé al PGRR
el coste del impuesto de la Comunidad
Andaluza lo que condujo en dicho afio a
un incremento del coste del 5.5%.

En el cuadro adjunto (tabla 1) que
resume los datos economicos del 6° Plan
General de Residuos Radiactivos, ac-
tualizado con la Memoria de ENRESA
emitida en junio 2008, el coste total de la
gestion de residuos radiactivos, el com-
bustible gastado y el desmantelamiento
de las centrales nucleares asciende a
15.036 millones de euros (de 2009) de los
cuales va se habian realizado a finales de
2008 cerca de 4000 M€. (el 26%). Es de
destacar en relacion con la gestion del
combustible gastado que este contribu-
ye con mas de 6.800 M€ (el 45%) al cos-
te total del PGRR, siendo con mucho
la partida de coste mas importante del
Plan y con gran diferencia respecto de
las que le siguen en importancia, la de
desmantelamiento con el 20%, la de es-
tructura con algo mds del 16% y la de la
gestion de los residuos de media y baja
actividad con cerca del 16%.
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ESTIMADO CORTOY % Pendiente % sobre
PARTIDA | D | e | REALIZADO | MEDIO PLAZO| ARGD PLb801 TOTAL (ke) | sobre total | total gestion
2008 (k€) 2009-2012 partida residuos
Gestion previa 96.546 5.765 18.904 123.294 244.509 58,16%
Gestion final 276.536 9.700 24.504 287.728 598.468 52,17%
Servicio de 9
o AP0y 295.653 17.557 73.321 465.760 852.291 63,25%
Asig. Ayuntam. 42.222 2.113 10.218 110.186 164.739 73,09%
Imp. Andaluz 14.306 5.630 31.152 487.913 539.001 96,30%
Total 725.263 40.765 158.099  1.474.881  2.399.008 68,07% 15,96%
Gestion 40.658 119 475 164.706 205.958 80,20%
Almac. o
Temporal 219.697 35.784 376.773 870.828  1.503.082 83,00%
CG/RAA Reprocesado 825.916 24.947 69.514 0 920.377 7,55%
Gestion final 161.137 411 1.645  3.096.900  3.260.093 95,04%
Asig. Ayuntam. 401.855 19.005 79.757 434.730 935.347 55,00%
Total 1.649.263 80.266 528.164  4.567.164  6.824.857 74,66% 45,39%
Clausura CCNN 217.176 9.707 116.479] 2332956  2.676.318 91,52%
Clausura Inst. o
D 132.044 3.317 5.015 7.937 148.313 8,73%
CLAUSURA Il 21.951 7.620 3.599 0 33.170 10,85%
Asig. Ayuntam. 6.330 614 2.396 36.875 46.215 84,97%
Total 377.501 21.258 127.489  2.377.768  2.904.016 86,27% 19,31%
Total 42.457 792 2.490 12.825 58.564 26,15% 0,39%
4D Total 187.947 6.569 25.592 161.000 381.108 48,96% 2,53%
Total 796.470 35.567 131.129  1.505.000  2.468.166 66,29% 16,42%
Gestion 3.314.188 157.855 849.440  9.028.934] 13.350.417 73,99% 85,92%
Asig. Ayuntam. 450.407 21.732 92.371 581.791]  1.146.301 58,81% 10,20%
Imp. Andaluz 14.306 5.630 31.152 487.913 539.001 96,30% 3,88%
Total | 3.778.901|  185.217|  972.963| 10.098.638| 15.035.719 73,64%|  100,00%

Fuente: ENRESA - Estudio Econémico-Financiero actualizado del coste de las actividades contempladas en el 60 PGRR (junio 2008).

Tabla 1. Datos econémicos 6° PGRR. (Actualizado junio 2008).

Retornando a las cifras correspondien-
tes a la gestion de combustible gasta-
do, las partidas mds significativas que
la integran corresponden a la Gestion
Final (AGP) con 3.260M<€ (48%), a los
Almacenes Temporales (piscinas, ATI y
ATC) con 1.503 M€ (22%), a las asigna-
ciones a ayuntamientos 935 M€ (13,7%) y
al reprocesado de combustible con 920
M€ (13.5%), estos ultimos corresponden
principalmente a los costes asociados
a los residuos vitrificados de Vandellos
Iy Sta. M* de Garona, que habrian de
retornar a Espana en 2010 desde Francia
y el Reino Unido. Esta partida podria
resultar insuficiente si no contempla ade-
cuadamente las indemnizaciones que se
hayan de pagar a dichos paises por la
demora en la entrega que sea atribuible a
Espana por el retraso en la construccion
del ATC.

FINANCIACION DE LOS COSTES
DEL PGRR

Como se ha indicado cuando se co-
mentaba la evolucion del marco legis-
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lativo aplicable a la gestion de residuos
radiactivos, hasta el ano 2005, su finan-
ciacion, en lo se refiere a las centrales
nucleares, procedia en su totalidad de
la tarifa eléctrica. En el afio 2005, segun
se recoge en la tabla 2, con el inicio de
la internalizacion en las centrales de
los costes de PGR, se introdujo un co-
eficiente de 0,188 ¢€/kWh, éste al ano
siguiente paso a 0,216, un incremento
de cerca del 15%, debido a la decision
del MITyC de reducir la tasa de des-
cuento aplicable al PGRR del 2,5 al
1.5%, en el ano 2008 a 0,320 ¢€/kWh,
con un incremento del 70% respecto al
valor inicial debido a la incorporacion
al PGRR del impuesto andaluz sobre
residuos radiactivos y la repercusion
a las centrales nucleares de esta parti-
da y la de asignacion a ayuntamientos.
Coherentemente con estos valores (ver
la tabla 3) la recaudacion para el fondo
del PGRR a través de las centrales ha
pasado de ser nula hasta el ano 2004
(todo procedia de la tarifa eléctrica) a
ser del orden de los 130M<€ para el ano
2006 y de unos 200 M€ para ¢l ano

2009, incrementdndose la recaudacion
total (tarifa+centrales), que era del or-
den de los 1lo M€ hasta el ano 2005, a
unos 270 M<€ para ¢l ano 2009.

De todo lo anterior, como se ha indi-
cado anteriormente al tratar de la con-
tribucion de cada concepto a los costes
del PGRR, a la gestion de combustible
gastado le corresponde la mitad es de-
cir unos 130 M€ al ano.

CONSIDERACIONES FINALES

A titulo personal y como conclusion de
la exposicion anterior, se me ocurre
aportar en este articulo las siguientes
reflexiones:

e La estabilidad regulatoria es una con-
dicion esencial para cualquier activi-
dad econdémica y mas ain para aque-
llas que como la nuclear tienen lugar
en un largo plazo de tiempo. Esta
descada estabilidad regulatoria cs in-
compatible con los continuos cambios
regulatorios habidos en los ultimos
cuatro anos, que s¢ han traducido en
un incremento de la carga econémica



Recaudacion por Tarifa
(Fuente: Liquidaciones CNE)

Recaudacion de CC.NN.
(Fuente: Centrales Nucleares)

41.737 71.000

138.520 | 124.464 | 192.000 | 197.518

Recaudacion Total:
Tarifa+CC.NN.

97.700 ‘ 107.202 ‘ 100.659 ‘ 112,911 ‘ 110.534‘ 180.257 ‘ 176.480 ‘ 252.920 ‘ 268.518

(*) Estimado

Tabla 2. Recaudacion anual ENRESA (k€de cada afio) procedente del sector eléctrico.

Tarifa 2004 | Ley24/2005 | Tarifa2006 | Tarifa2007 | Tarifa2008 | Tarifa 2009

Coef. Tarifa Tarifa | Peaje | Tarifa Tarifa | Peaje | Tarifa | Peaje Tarifa = Peaje
Tarifa 0,715 1,981 | 0,173 0,508 | 0,210 | 0,601 | 0,228 | 0,893 | 0,251 | 0,997 | 0,258 | 0,966
z/caé%\,f\?hegi&m) 0 0,188 No mencién | 0,216 0,228 0,320 0,32
14,7% 5,7% 40,4% 0,0%
l)r:ngrSrTento desde 14,7% 21,3% 70,2% 70,2%

Tabla 3. Evolucion de las tasas de ENRESA.

a soportar por el Sector que se ha
multiplicado por cerca de tres.

La incertidumbre asociada a que es-
ta situacion mejore en el futuro es
clevada a la vista de las propuestas
de ley presentados por algunos parti-
dos en el Congreso de los Diputados
que pueden sean aprovechados para
incrementar la carga impositiva en
esta materia. Esta practica debe evi-
tarse y limitarse, ya que se considera
que los impuestos actuales asociados
a la gestion del PGRR son ya espe-
cialmente elevados.

Deberian analizarse en profundidad
los costes de las partidas que inte-
gran el PGRR vy, sobre todo, aque-
llas que como las relacionadas con
la gestion del combustible gastado
tienen mavyor significacion economi-
ca, mayor incertidumbre y se desa-
rrollan a mas largo plazo. Ademds
de su comparacion con los costes
estimados en otros paises para acti-
vidades andlogas a las actualmente
contempladas en el PGRR, se de-
berian analizar posibles alternativas
para reducir el coste total del ciclo
del combustible. En este sentido qui-
74 fuera conveniente en un escenario
de incremento del precio de uranio
y de la gestion final del combusti-
ble gastado, calcular las variaciones
que se producirdn en el conjunto de
los costes en caso de reprocesar del
combustible y utilizar combustibles
de Oxidos Mixtos (MOX), con la
reduccion correspondiente en la
compra de uranio y en el volumen de
residuos de alta actividad a almace-

nar. También existe incertidumbre,
a la vista de las decisiones adoptadas
por la actual administracion estado-
unidense, respecto de que la solu-
cion AGP sea la mejor opcion para
el almacenamiento definitivo de los
residuos de alta actividad.

El Gobierno deberia realizar una im-
portante labor de contencion y limi-
tacion de las cargas ajenas a lo que
es la gestion téenica de los residuos
radiactivos. EEn este sentido se con-
sideran desmesuradas los impuestos
actuales asociados al almacenamien-
to de los residuos de media y baja
actividad, que multiplican por dos el
coste de esta gestion, y al combusti-
ble gastado que tambi¢n se acerca a
dicho valor.

A la vista de que la tasa de descuen-
to es un pardmetro que tiene una
influencia primordial en las aporta-
ciones al fondo para disponer de las
cantidades necesarias para los gastos
a realizar en las proximas décadas, se
deberia profundizar en una gestion
mas fructifira del citado fondo para
incrementar su rentabilidad sin so-
meterlo a riesgos indebidos.

Se considera esencial el alargamiento
de la vida util de las centrales nuclea-
res, siempre que su nivel de seguri-
dad sea adecuado, en linea con las
practicas que se siguen en los paises
de nuestro entorno tecnoloégico. El
alargamiento de la vida de las cen-
trales incrementa mucho menos que
proporcionalmente el coste de la ges-
tion de los residuos radiactivos, el

combustible gastado y ¢l desmante-
lamiento de las centrales, pero el dis-
poner mds afios para las aportacio-
nes financieras de éstas y retrasar la
necesidad de realizar determinados
gastos, s¢ traduce en una reduccion
muy significativa de las aportaciones
anuales de éstas.

e A la vista de que tras los ultimos
cambios legislativos prdcticamente
toda la financiacion para la gestion
del PGRR procede de las centrales
nucleares, el sector eléctrico deberia
tener un acceso ilimitado a la gestion
téenica realizada por ENRESA,
que deberia ser totalmente trans-
parente respecto a las partidas que
las afectan, aspecto en el que se ha
avanzado muy significativamente en
los ultimos afos. También se consi-
dera que el sector deberia participar
mas en las decisiones que le afecten,
siempre que las soluciones que se
propongan sean aceptables para el
Conscjo de Seguridad Nuclear.

e Decbido a que la vida media de los
residuos radiactivos excede con mu-
cho la vida que podria tener una em-
presa, se considera que la responsa-
bilidad en la gestion final y vigilancia
institucional de los residuos radiac-
tivos almacenados debe permanecer
en el Estado. El sector eléctrico y el
Gobierno deberian reflexionar sobre
si determinadas actividades como
¢l desmantelamiento de las centra-
les debe formar parte del PGRR o
pueden ser actividades directamente
gestionadas por las empresas eléctri-
cas. ®
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