Curso de verano:

RELO 2 |c erdlia NucCiliear en el wvoae adetice :
Ea Eranja, !!!! ae ]UIIO !e !U!U
:

\
Mesa Redonda:
' EL COMBUSTIBLE

md = P \

z * GESTION DE RES P,U

l/‘
Jf’i e
: SEEEREERERERE Y oy
(l’

2 dus \m i
Departamen , E u I Tecnlca Superior de Ingenieros Industriales,

e Madrl '

Universidad Polltecnlcé


http://www.din.upm.es/drupal/

PUNTOS ESENCIALES

Estrategia nacional sobre combustible usado: Plan General
de Residuos Radiactivos =

Alternativas para la gestion del combustible usado en el

futuro >

Almacenamiento Geologico Profundo (AGP), condicionado
a la alternativa de gestion elegida

Seguridad en la gestion de del combustible usado =)

Interaccion con la sociedad =
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PLAN GENERAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS (PGRR):
RESUMEN FORMULACION POLITICA Y ESTRATEGIA

Corresponde al Gobierno establecer la politica sobre gestion de los residuos radiactivos y
desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares y radiactivas

Aprobacion Consejo de Ministros

= Revision: Cada 4 afios o a peticion del MITYC

= ENRESA elaboray remite al MITYC

= Tramite de informacion: REGRR
CSN, CC.AA, Industria, Agentes sociales, ... -

Publicacién en pagina web

CONTENIDO
°Estrategia
°Actuaciones
*Soluciones

técnicas
*Previsiones
€écondmico-
financieras




6° PGRR:
RESIDUOS RADIACTIVOS A GESTIONAR EN ESPANA

CG/RAA
RBMA = 172.600 m3 13.000 m?

DESMANTELAMIENTO CC.NN.
71,4%

Vidrios

ILRR. \I
2,8%
OTROS

FABRICACION E.C. OPERACION CC.NN. 3,7% 4
0,3% 21,8 % .
Combustible
Gastado

19.608 EC / 6.720 tU
(11.413 EC/ 3.797 tU hasta el 31/12/2008)

(40.500 m® hasta el 31/12/2008)

RBMA = Residuos de Baja y Media Actividad acondicionados (incluye residuos de muy baja actividad)
CG/RAA = Combustible Gastado y Residuos de Alta Actividad encapsulados (incluye residuos de media actividad)

EC = Elementos Combustibles
CC.NN. = Centrales Nucleares
Il.RR. = Instalaciones Radiactivas
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6° PGRR:
GESTION COMBUSTIBLE GASTADO/RAA

OBJETIVO BASICO PRIORITARIO: PUESTA EN MARCHA ATC ANO 2015

/ALMACENAMIENTO DEFINITIVO
(retraso instalacion a 2050 a

GESTION ! t31y
efectos de calculos y planificacion)
FINAL

SEPARACION-TRANSMUTACION
(seguimiento y desarrollo acordes
capacidades investigacion pais)

Esquema previsto ATC Bovedas
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6° PGRR:
VENTAJAS DEL ATC SOBRE OTRAS OPCIONES

Permite gestion CG/RAA de forma unificada
Independiza la gestion temporal de la definitiva
Dota al sistema de capacidad de maniobra ante imprevistos

Reduce el nimero de instalaciones de almacenamiento y
emplazamientos

Disminuye riesgos Yy servidumbres asociados a estas instalaciones
(seguridad fisica, ...)

Permite liberar para otros usos los emplazamientos de las centrales
nucleares clausuradas

Permite cumplir las clausulas de repatriacion de residuos y materiales
del reprocesado del CG en el extranjero

Reduce significativamente los costes
Permite racionalizar y optimizar la operacion y servicios de apoyo
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6° PGRR: GESTION FINAL CG/RAA.
LINEAS ESTRATEGICAS DE ACCION

Se han reducido significativamente las actividades
desarrolladas en planes anteriores

Consolidacion y actualizacion del conocimiento adquirido
(caracterizacion, disefios genericos, evaluacion de la
seguridad)

Profundizacion en el analisis y conocimiento de las
distintas alternativas de gestion, con una dimension Yy
alcance acorde con las capacidades de investigacion
existentes en el pais, y en estrecha colaboracion con los
progresos internacionales en este campo
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6° PGRR: GESTION FINAL CG/RAA.
ACTIVIDADES A CORTO PLAZO (4-5 ANOS)

ENRESA presentara al MITYC a lo largo de los proximos afios los siguientes
informes:

Informe sobre opciones de gestion, incluyendo un programa para su desarrollo

Informe sobre la viabilidad de las nuevas tecnologias, en particular las
posibilidades de la S-T

Proyectos basicos genericos en los que se compendie el conocimiento
adquirido

Informe que recoja las experiencias sobre los procesos de toma de decisiones
en relacion con la gestion final del CG/RAA en paises con problematica similar
a la de Espana

(iniciativas legislativas, procedimientos de asignacion de emplazamientos,
meétodos de participacion de implicados y situacion actual de los programas)

Esta informacion servira de base para el andlisis y formulacion de posibles
Iniciativas parlamentarias que puedan facilitar el proceso de toma de decisiones
y de la definicion del marco de participacion mas adecuado
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OPCIONES PARA LA GESTION A LARGO PLAZO DEL

COMBUSTIBLE IRRADIADO
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ESTUDIO A FONDO DE LAS ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DEL
COMBUSTIBLE IRRADIADO EN EL FUTURO:

[ Opciones para la gestion a largo plazo del combustible gastado }

@E PUEDE CONDICIONAR LA SELECCIO
DE OPCIONES?
* El modelo energético que se decida.
« El coste de cada opcidn
» Lageneracion de RR.RR. en cada opcion
« Lavida atil de las CC.NN.
» Lapuestaen operacion de nuevas
Centrales.
\\-EI cierre anticipado o paulatino de las

CC.NN.

Para cualquiera de las opciones es necesario
profundizar el conocimiento y disponer de
capacidades para dar soporte y desarrollar la
opcién de gestibn mas adecuada

ey

El Centro Tecnoldgico del ATC puede servir de apoyo <:|




ALMACENAMIENTO GEOLOGICO PROFUNDO

0 Consolidacion de disenos genéricos de AGP realizados previamente

(granito, sal)

o Contexto -
i

Europeo:
IGD-TP

(Plataforma
Tecnol6gica
para la
Implementacion
del AGP)

=

Ll

Instalaciones
subterraneas

Relleno en bloques
de bentonita
compactada

Elemento

Combustible Capsula Galerias de

almacenamiento



Normas de seguridad del OIEA

IMPORTANCIA DE LA
SEGURIDAD EN LA
GESTION DEL Principios fundamentales

de seguridad

COMBUSTIBLE G s

EURATOM  FAO OIEA orr OoMI AEN/OCDE OPS PNUMA  OMS

USADO Y LOS RAA IO @E@oed&@

IAEA WHO

Nociones fundamentales de seguridad

No. SF-1
Contexto general de la seguridad:
Normas OIEA
(B)aEA ..
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OBJETIVO DE SEGURIDAD (SF-1)

“El objetivo fundamental de la seguridad
es proteger a las personas y el medio
ambiente contra los efectos nocivos de

las radiaciones ionizantes”
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ACTIVIDADES PARA GARANTIZAR EL OBJETIVO

a) Controlar la exposicion de las personas a las
radiaciones y la liberacion de material
radiactivo al medio ambiente

b) Prevenir escenarios accidentales en las
Instalaciones nucleares y radiactivas o en
cualquier otra fuente de radiacion

c) Mitigar las consecuencias de esos sucesos,
cuando se produzcan
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PRINCIPIOS DE SEGURIDAD (SF-1)

Principio 1: Responsabilidad de la seguridad

Principio 2: Funcidn del gobierno

Principio 3: Liderazgo y gestion en pro de la seguridad
Principio 4. Justificacion de las instalaciones y actividades
Principio 5: Optimizacidon de la proteccion

Principio 6: Limitacion de los riesgos para las personas
Principio 7: Proteccion de las generaciones presentes y futuras
Principio 8: Prevencion de accidentes

Principio 9: Preparacion y respuesta en casos de emergencia

Principio 10: Medidas protectoras para reducir los riesgos
asociados a las radiaciones existentes o no reglamentados
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ETAPAS EN LA GESTION DE LOS RESIDUOS

RADIACTIVOS Y EL COMBUSTIBLE NUCLEAR
Etapa I. Generacion. Tratamiento y
acondicionamiento del residuo. Refrigeracion
en piscinas del CG.

Etapa Il. Gestion. Transporte. Alimacenamiento
temporal. Reproceso y alternativas.
Almacenamiento definitivo. Disposicion final.
Clausura.

Etapa lll. Vigilancia institucional. Verificacion
radioldgica de la disposicion definitiva.
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FUNCIONES DE SEGURIDAD PARA EL CG

Mantenimiento de la
subcriticidad

Confinamiento del
material radiactivo

Refrigeracion

Blindaje de las
radiaciones

Recuperabilidad
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FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL ATC

Mantenimiento de la subcriticidad

Geometria y materiales de los bastidores
y pozos de almacenamiento

SALIDA DE AIRE

Confinamiento del material radiactivo
A L 505
Vainas de los elementos combustibles A;:""“i{ei .;g.:‘ﬁ-
e 3 DE g
Capsulas y tubos de almacenamiento

“ODU‘-OS DE

Refrigeracion

Circulacion de aire por conveccion
natural

Blindaje de las radiaciones

Tubo de almacena-

Tubos de los pozos y paredes del edificio - Na | | et el convuse

gastado (2* Barrera)

Recuperabilidad

Herramientas de manejo de las capsulas
y del combustible
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ANALISIS DE SEGURIDAD

Demostracion de que la instalacion es capaz de cumplir
las funciones de seguridad en operacion normal y en
las condiciones mas desfavorables

Analisis de los sucesos de origen interno a la instalacion
0 externos y demostracion de que sus consecuencias
estan dentro de los limites establecidos

El Estudio de Seguridad que contiene estos analisis debe
presentarse con la solicitud de autorizacion de
construccion
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AUTORIZACIONES NECESARIAS

Para las instalaciones de almacenamiento de residuos:
Emplazamiento y construccion
Puesta en marcha — Explotacion
Modificaciones de la instalacion
Desmantelamiento
Clausura

Para los contenedores:
Autorizacion del disefio (Combustible gastado)

Bulto de transporte (tipo B de acuerdo con normas
Internacionales)

Autorizaciones de transporte
Declaracion de impacto ambiental :
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EL CENTRO TECNOLOGICO

de
combustible gastado

Matriz de UO,
Actinidos y

productos
de fision
(~98 %)

o

Tecnologia del residuo

p ey
istemas de
tratamiento,
acondicionamiento y
desmantelamiento

/ GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS PLAN I+D ENRESA

Materiales y sistemas

de confinamiento

Proteccién radiolégica,
evaluacion seguridad

y modelacion /

\

Baja y Media Actividad

Materiales

Laboratorio de

Quimica Avanzada
y Medio Ambiente

Laboratorio de Prototipos

Industriales, Robotica y
Simulacion

( COMITE DIRECTOR |

(COMITE ASESOR ] [ COMITE SEGUIMIENTO, etc... | /

1

-
PLAN NACIONAL

Ve

PLANES PROGRAMA PROGRAMAS
DE I+D AUTONOMICOS I+D MARCO 1+D+i EMPRESAS
EUROPEO Y PYMES
~—— AGENTES DE LA I+D i /
§
UNIVERSIDADES INSTITUTOS  OTROS OPI'S EMPRESAS EMPRESAS
csic INVESTIGADORAS LOCALES Y PYMES

J

ENTORNO CIENTIFICO-SOCIECONOMICO

MEJORA DE LOS SISTEMAS
DE GESTION DE RESIDUOS
RADIACTIVOS

(Mas Seguridad / Optimizacion
Costes)

{MOUZD%I_C(/)ITI;U}

MEJORA Y DESARROLLO DEL
TEJIDO TECNOLOGICO,
CIENTIFICO Y DE LA
COMPETITIVIDAD
EMPRESARIAL A NIVEL LOCAL,
AUTONOMICO Y ESTATAL




ALMACENAMIENTO GEOLOGICO PROFUNDO.
Evaluacion de Seguridad y modelizacion

0O Mejora de las técnicas de identificacion de factores, eventos y

pProcesos

Corrosion del
residuo

Dosis

Fallo de . "\
la capsula = |

-
a3

Transporte en ‘iif(
geosfera )

Migracion a través
del relleno
wl( i 3 Transferencia
P Resaturacion de en biosfera
@5 roca y relleno
102 103 104 Afos 105 108
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ALMACENAMIENTO GEOLOGICO PROFUNDO.
Evaluacion de Seguridad y modelizacion

O Gestion del conocimiento sobre tecnologia y evaluacion de

seguridad para el AGP

QO Relevo generacional inminente y posteriormente durante la vida del

ATC.

O Imprescindible consolidar el
conocimiento alcanzado en
herramientas de calculo, bases de
datos, material escrito, etc.

Mantenimiento de los grupos de
investigacion a largo plazo ?7?
Riesgo real de pérdida de
capacidades

Son necesarias acciones

anticipatorias del problema

CAMPO PROXIMO

[

1
Término Fuente

J |

2
Termohidromecanica

||

3
Quimica y transporte

|

CAMPO LEJANO

[

4
Transporte

J |

5
Termohidromecanica

|

7
Integracion datos
emplazamiento

1

BIOSFERA

6
Biosfera
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CANALES DE INTERACCION CON LA SOCIEDAD

0 “Monitor” de aceptacion social

a Campanas informativas y educativas aprovechando
el proyecto ATC

0 Aceptacion de la estrategia a largo plazo basada en
el consenso social amplio:

o Promover la creacion de un comité de base social amplia y
representativa para el analisis de alternativas de gestion

post-ATC
0 Expertos, agentes sociales, CC.AA., ONG, ...

a Politica nacional de GRR

o Aprobacion por el Parlamento <:|



PUNTOS ESENCIALES

o Estrategia nacional sobre combustible usado: Plan General de Residuos
Radiactivos
a EIATC como eje de la gestion

0 Alternativas para la gestion del combustible irradiado en el futuro:
o Ciclo abierto
0 Reproceso + gestion de residuos de alta actividad del combustible MOX (de 6xidos de U y Pu)
o Separacion + Transmutacion (S+T) : Ciclo Cerrado avanzado

a Almacenamiento Geologico Profundo (AGP), condicionado a la alternativa de
gestion elegida:
o Tamano
o Tiempo de diseio
a Calor emitido por los residuos
o Clave: gestion del conocimiento en cuanto a tecnologia y evaluaciéon de seguridad para el AGP

o Seguridad en la gestion de del combustible usado:
a Funciones esenciales
o Principios fundamentales

0 Reto: apertura de nuevos canales de interaccion con la sociedad
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