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“En términos generales su toxicidad, tanto radiactiva como quimica, es
muchisimo mayor que la de cualquier otro material industrial que
hayamos encontrado hasta la fecha en este o en cualquier otro pais”,
Abel Wolman, profesor de la Universidad Johns Hopkins en enero de 1959 durante
la primera consulta del Congreso de Estados Unidos sobre los residuos nucleares.

La cadena internacional del combustible nuclear se compone de multiples etapas y
todas ellas producen distintos volimenes de residuos radiactivos. La cadena se
inicia con la exploracién del uranio, después su extraccion minera, su tratamiento y
conversién en materia prima para las plantas de enriquecimiento de uranio y
posteriormente la fabricacion del combustible. A esto le sigue la etapa de
funcionamiento comercial del reactor que conlleva un gasto del combustible nuclear
que luego se almacena o se reprocesa. Mas de 60 afios de funcionamiento de los
programas nucleares comerciales han generado materiales radiactivos que
seguiran siendo peligrosos para el ser humano y para el medio ambiente por un
periodo de tiempo muy superior a la existencia de la civilizacion humana.

Greenpeace ha encargado a distintos expertos en residuos radiactivos que elaboren
una vision de conjunto sobre la situacién actual de los residuos nucleares en el
mundo. Mientras la industria nuclear sigue esforzandose por competir en el
mercado energético mundial en constante y rapida evolucion, el legado téxico de
décadas de funcionamiento de los reactores nucleares (asi como de todos los
residuos que contindan produciéndose para respaldar esta industria) sigue estando
en el centro de cualquier debate sobre el futuro de esta energia . Un debate en el
que también se incluyen las decisiones sobre la eliminacion gradual de los
reactores nucleares, dado que cada afio que siguen funcionando se contintan
produciendo enormes cantidades de residuos nucleares en todo el mundo.

No se ha encontrado aun ninguna solucion para la gestién a largo plazo de grandes
volumenes de residuos nucleares, como el combustible gastado altamente
radiactivo que producen todos los reactores nucleares. Hasta la fecha han resultado

" Informe completo en francés disponible aqui:
https://www.greenpeace.fr/rapport-crise-mondiale-dechets-nucleaires/
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vanos todos los esfuerzos encaminados a encontrar opciones de disposicion
permanentes y seguras.

De la mina al reactor

La extraccion de uranio produce una gran cantidad de desechos que a menudo
contienen elevadas concentraciones de radioisétopos. Otros desechos son los
minerales con una calidad insuficiente para ser procesados, los cuales suponen una
amenaza para las poblaciones locales ya que liberan gas radén y aguas de
infiltracién que contienen materiales toxicos y radiactivos. Las colas del tratamiento
del uranio se han vertido durante décadas como si fueran lodo, al principio
directamente al medio ambiente y después en estanques o pilas especiales, para
ser después abandonadas.

Durante el proceso de extraccion y tratamiento del uranio aparecen otros quimicos
peligrosos situados de forma relativamente segura en el subsuelo que son
convertidos en una fina arena, que después pasara a ser lodo, resultando mucho
mas susceptible su dispersion al medio ambiente.

Tendran que pasar un milléon de afos para que la radiactividad de estas colas y la
liberacion del radon que contienen se reduzca de manera que solo esté limitada por
sus contenidos residuales de uranio, que seguira produciendo nuevo torio 230. El
inventario mundial de las colas del tratamiento del uranio era de unos 2,3 mil
millones de toneladas en 2011". El tipo de reactor mas comun a nivel mundial, el de
agua ligera, necesita un combustible de uranio enriquecido. La concentracion del
isdtopo fisible uranio-235 en el uranio natural es solo de alrededor de un 0,71%, por
lo que para fabricar el combustible nuclear necesario para el funcionamiento de la
mayoria de los reactores ha de incrementarse en un 3-5% mediante el tratamiento
en las plantas de enriquecimiento de uranio. Un importante producto de desecho
derivado de estas operaciones de enriquecimiento es el uranio empobrecido, un
residuo del que se calcula que existen actualmente 1,7 millones de toneladas en el
mundo.

Combustible gastado

El enriquecimiento de uranio es el ultimo paso en la cadena del combustible nuclear
antes de su insercién en un reactor nuclear para generar electricidad. Cada 12-18
meses se descarga el combustible del reactor, lo que se denomina combustible
nuclear gastado. El Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) calcula
que se han producido unas 370.000 toneladas métricas de metales pesados
(TMMP) de combustible gastado desde que se inicio la produccion de energia
nuclear con fines civiles, de las cuales 120.000 TMMP han sido reprocesadas?.

Actualmente la cantidad total de combustible gastado altamente radiactivo
acumulado en el mundo es de alrededor de un cuarto de millén de toneladas
distribuido en 14 paises. La mayoria de este combustible gastado se encuentra
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almacenado en piscinas refrigeradas en los emplazamientos del reactor y carecen
de una proteccidén exhaustiva como un segundo contenedor, por lo que son
susceptibles a la pérdida de la refrigeracion y en muchos casos no disponen de
suministro eléctrico independiente.

El accidente ocurrido en Fukushima en marzo de 2011 puso en evidencia que el
riesgo de temperaturas elevadas de las piscinas del combustible gastado no era
una cuestion meramente abstracta®. La Comision de Energia Atémica advirtié en su
momento al primer ministro Kan que la pérdida de control de las piscinas del
combustible gastado en Fukushima Daiichi podria provocar una contaminacién
radiactiva tan grave que “tendriamos que evacuar a 50 millones de personas.
Hubiera sido como perder una guerra de enormes dimensiones... Temia que se
sucedieran décadas de agitacion y que supusiera el fin del Estado de Japon”
expresaba el primer ministro Kan*.

El funcionamiento de los reactores comerciales produce al afio unas 12.000
toneladas de combustible adicional gastado en todo el mundo. Uno de los motivos
por los que la vida util de los reactores y las decisiones sobre la eliminacién gradual
de las nucleares es tan importante es por la cantidad de residuos nucleares de alta
actividad que en algin momento el mundo tendra que gestionar.

El reprocesamiento del plutonio

La tecnologia del reprocesamiento comercial, desarrollada durante los primeros
afnos de los programas de armas nucleares de Estados Unidos y Rusia, ha sido
utilizada en muchos paises para separar quimicamente el plutonio del combustible
gastado por el reactor. El plutonio se producia como resultado de la fision del uranio
en los reactores nucleares. La justificacion inicial para el reprocesamiento era que la
produccion de plutonio servia para la construccion de las armas nucleares y
posteriormente se justificd porque se utilizaba para alimentar a los reactores de
reproduccion rapidos, que a su vez producirian mas plutonio.

A pesar del fracaso de los programas comerciales de reactores de reproduccion
rapidos, el reprocesamiento o la separacion del plutonio se sigue realizando en
Francia y Rusia mientras que en Reino Unido se pondra fin al reprocesamiento en
2020 y el programa de Japon se ha detenido durante unos afos.

Ademas de las descargas directas de los residuos nucleares por las tuberias y de
las emisiones atmosféricas de radiactividad, el reprocesamiento produce muchas
otras cadenas de residuos, siendo los mas peligrosos los desechos liquidos de alta
actividad®.

Escalas temporales de los peligros radiolégicos sin resolver

El uso de la energia nuclear para generar electricidad durante las ultimas seis
décadas ha provocado una crisis de residuos radiactivos para la que por el
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momento no hay solucion pero que requiere de una gestion y almacenamiento
seguros y, en ultima instancia, su disposicion final durante cientos de miles de anos.
Para ilustrar los tipos de escalas temporales que hemos de tener en cuenta, el
gréafico que aparece a continuacion® compara la radiactividad de los distintos
residuos que genera anualmente un reactor de energia nuclear de 1.000 MW.
Inicialmente la actividad del combustible gastado es con diferencia la mas
importante pero desciende progresivamente. Por otro lado, la radiactividad del
uranio empobrecido aumenta a largo plazo por lo que, tras medio millén de afios,
supera a la del combustible gastado. (Nota: ambas escalas son logaritmicas).
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Costes crecientes y grandes incertidumbres

Al igual que ocurre con la financiacion de los nuevos reactores nucleares, los costes
de la gestién y eventual disposicion de los residuos nucleares, incluido el
combustible gastado, son siempre crecientes. Lo que esta claro es que ningun pais
ha realizado un calculo fiable de los costes totales que se derivaran de la gestién de
los residuos nucleares durante algunas décadas, no digamos siglos. Muchos paises
carecen incluso de un calculo de los costes actuales. Los costes enumerados a
continuacion no incluyen en ningun caso las grandes cantidades de otros residuos
nucleares que emanan de la cadena del combustible nuclear. La enorme carga
financiera futura terminara inevitablemente siendo costeada por los contribuyentes.
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En Francia, resulta muy complicado evaluar el coste total de la gestion de los
residuos, especialmente teniendo en cuenta que se incrementa con el tiempo.
Segun el Tribunal de Cuentas, en 2013, el coste bruto total de la gestion de los
desechos a largo plazo era de 32 mil millones de euros (de los cuales 26 mil
millones, el 81%, ha de financiarse por EDF). Esta cifra no incluye los gastos de la
gestién del combustible gastado que segun EDF ascienden a 16 mil millones de
euros a 31 de diciembre de 2013. Por ultimo, con respecto a los costes del proyecto
Cigeo para la disposicion geoldgica profunda de los residuos de alta y media
actividad, en 2015 ANDRA habia calculado que el proyecto tendria un coste de 35
mil millones de euros pero en 2016 un decreto del Gobierno considero que el coste
seria de 25 mil millones.

En Bélgica los costes totales, que incluyen un margen para imprevistos, se
estimaron en 3 mil millones de euros en 2011” y actualmente ascienden a 8 o
incluso 10 mil millones®.

En 2017 en Suecia la Empresa sueca para la gestion de los residuos y del
combustible nucleares SKB calculd que los costes totales futuros hasta el momento
del cierre de todas las instalaciones para el tratamiento de todos los residuos
nucleares generados por los reactores nucleares eran de 9 mil millones y medio de
euros, de los cuales 3 mil millones estaban destinados a la gestion del combustible
gastado®.

En Japoén el Ministerio de Economia, Comercio e Industria calculé que el coste de
la disposicion de los residuos en 2011 era de 29 mil millones de euros'. Pero esta
cifra se basa en un programa totalmente irreal, ya que habra inevitables retrasos de
décadas y plazos mas largos que generaran unos costes mucho mas altos.

En 2008 en Estados Unidos el Departamento de Energia publicé un calculo
revisado del coste del ciclo de vida que ascendia a 100 mil millones de euros para
la disposicion de 70.000 toneladas métricas del combustible gastado por el reactor
de energia comercial en el emplazamiento de Yucca Mountain pero, teniendo en
cuenta que se prevén mas de 112.000 toneladas de combustible gastado dado que
los reactores contindan funcionando, estos costes también aumentaran
significativamente.

Para el Reino Unido los modelos de costes actuales del proyecto de Instalacion de
Disposicion Geoldgica Profunda ascienden a 12’6 mil millones de euros en 2008 sin
contar el combustible gastado por los nuevos reactores nucleares''. Pero, al igual
que en los restantes paises del mundo, siguen habiendo muchas cuestiones sin
resolver.

Planes de disposicion final de los residuos nucleares. Revision de paises

Greenpeace ha solicitado una serie de contribuciones de expertos que han revisado
la historia reciente, actual y futura de las politicas de los residuos nucleares,
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prestando especial atencion a la gestion del combustible gastado. Aunque hay
muchos mas paises en el mundo que disponen de residuos nucleares, incluso
algunos en los que nunca han funcionado los reactores nucleares pero que han sido
importantes proveedores de uranio, la seleccidon de estos paises refleja un
panorama comun: ningun pais ha podido resolver aiin cémo gestionar los residuos
nucleares de forma segura.

A continuacion se resumen los puntos clave del informe de cada pais, con ejemplos
comunes a todos los paises que se esfuerzan por gestionar los residuos nucleares.
La industria nuclear mundial, con distintos niveles de apoyo de los gobiernos
nacionales segun el pais, mantiene un compromiso de disposicion geolégica
profunda del combustible gastado, el mas peligroso de los residuos nucleares.

A dia de hoy, ningun pais del mundo dispone de un repositorio subterraneo viable,
seguro y sostenible a largo plazo. Incluso en Suecia y Finlandia, donde las
iniciativas por parte de la industria nuclear son mas avanzadas, sigue habiendo
numerosas cuestiones sin resolver sobre las justificaciones cientificas para la
disposicién, asi como obstaculos para la realizacién de estos proyectos debido
fundamentalmente a cuestiones de aceptacién politica, legal y publica. Los
principales puntos sin resolver a nivel internacional son:

e Los plazos de tiempo necesarios para evitar de forma segura que los
residuos nucleares se propaguen al medio ambiente, incluidos los posibles
impactos radiolégicos sobre la futura sociedad humana, se prolongan
durante siglos y cientos de miles de afios en el futuro;

e Cuando la estabilidad de las naciones se mide en afnos y quizas décadas en
el futuro, cudl sera la viabilidad de los estados sobre los miles de anos de
tiempo necesarios para gestionar los residuos nucleares;

e Es posible garantizar la integridad geoldgica, incluyendo pozos de
disposicién y emplazamientos impermeables;

e (Como garantizar y llevar a cabo el mantenimiento futuro en instalaciones de
residuos nucleares subterraneas que puedan haber quedado obsoletas;

e Garantizar que existen suficientes fondos, dado que los costes siguen
siendo estimaciones, y cuando los plazos sobrepasen la viabilidad
comercial de la actual produccion de los residuos nucleares, incluyendo las
companias eléctricas altamente vulnerables;

e Como evolucionaran los residuos y sus sistemas de contenedores con el
paso de los siglos.

La conclusién comun a partir de los informes de los distintos paises es que ninguna
de éstas ni otras cuestiones estan resueltas. Dada la naturaleza excepcionalmente
peligrosa de los residuos nucleares, en especial de los desechos de alta actividad,
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es necesario que los gobiernos, legisladores y la industria realicen la gestién de los
residuos nucleares de forma prioritaria y de la manera mas segura posible para
reducir los peligros, tanto actuales como futuros.

En el caso de los residuos de alta actividad, incluido el combustible gastado, la
Unica conclusion fiable es que un primer paso es reducir el problema lo que en la
practica se traduce en parar su produccién tan pronto como sea posible mediante la
eliminacion gradual de los reactores nucleares. En el caso del combustible gastado
existente, el almacenamiento en contenedores secos y con sistemas de seguridad
incorporados sigue siendo la alternativa menos peligrosa en las préximas décadas.
Las declaraciones de la industria de estar haciendo progresos significativos en la
gestion de los residuos nucleares de actividad alta carece de pruebas creibles que
las sustenten.

Bélgica

A pesar de llevar décadas invirtiendo en investigacion y desarrollo, el
emplazamiento proyectado para la disposicion de los residuos de alta actividad en
la regién belga de Mol sigue presentando multiples, significativos e intrinsecos
riesgos, como por ejemplo:

e La eleccion de una matriz de arcilla para la disposicion en profundidad, una
roca que se impregna de agua y que no es resistente;

e La profundidad del emplazamiento, demasiado cerca de la superficie y a
escasas decenas de metros de importantes fuentes de agua potable;

e El insuficiente grosor de las barreras, que por si fuera poco estan en
pendiente (en un pequeno porcentaje, equivalente a una desviacién de 40
metros por un 2% de pendiente en 2 km). Una infraestructura de este tipo
requiere un disefio totalmente horizontal por cuestiones de trafico y
bifurcaciones.

Resultan asi mismo significativos muchos de los riesgos de funcionamiento
asociados a la co-actividad y las significativas molestias derivadas de la potente
ventilacion cerca de zonas residenciales. Los costes del proyecto han ido variando,
siendo los costes totales actuales, que incluyen un margen para imprevistos, de
unos 3 mil millones de euros en 2011" y actualmente ascienden a 8 o incluso 10 mil
millones™.

Francia

Disponiendo del segundo parque de reactores nucleares mas grande del mundo (58
reactores nucleares en funcionamiento), Francia tiene que hacer frente a una gran
crisis de los residuos nucleares que afecta a todas las categorias de residuos.
Transcurridos mas de 60 afios desde la puesta en marcha de su programa nuclear,
el pais no esta por ello mas cerca de “solucionar” la crisis de sus residuos nucleares
o de reconocer la magnitud del problema.
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El reprocesamiento ha complicado la crisis de los residuos nucleares en Francia al
contar también con los residuos de reprocesamiento: plutonio, desechos de
actividad alta vitrificados y combustible gastado de mezcla de éxidos (MOX) con
plutonio. En materia de legislacion sobre residuos de alta actividad se ha aprobado
estudiar la viabilidad del almacenamiento en profundidad en emplazamientos de
arcilla. Las instalaciones previstas por los planes de disposicion de residuos de alta
y media actividad se desarrollan en el proyecto CIGEO (siglas que corresponden a
“centro industrial para el almacenamiento geolégico profundo”) situado en Bure.
Tres opiniones de expertos oficiales (la del ASN, IRSN y una revision paritaria
independiente) han identificado determinados puntos débiles, limitaciones y
obstaculos del proyecto presentado por ANDRA que genera serias dudas.

Resumen de los principales puntos del capitulo francés del informe:

e Los planes para la disposicion de los residuos en el emplazamiento de Bure
son: para los de “actividad alta y periodo largo”, unos 10.000 m3 de residuos
en volumen no acondicionado y unos 30.000 m3 de residuos
acondicionados en depdsitos profundos (60.000 bultos); para los residuos de
“actividad intermedia y periodo largo” unos 70.000 m3 en volumen no
acondicionado y unos 350.000 m3 de bultos acondicionados en 180.000
bultos, que incluyen 75.000 bultos de asfalto;

e Estos datos no incluyen productos de residuos clasificados como “materiales
nucleares” que eventualmente seran clasificados como residuos y que, si
fueran residuos de actividad alta o intermedia de periodo largo, requeriran
un tratamiento similar al que actualmente prevé el Proyecto CIGEO. Un
ejemplo de ello es el combustible gastado y no destinado a tratamiento
(incluido el combustible MOX gastado). Igualmente, tampoco se ha
dispuesto qué hacer con el plutonio actualmente almacenado en La Hague;

e En cuanto a los riesgos, ANDRA ha admitido que “una explosion podria
suponer una pérdida del aislamiento” del emplazamiento de CIGEO?® con la
consiguiente liberacion de los radionucleidos al repositorio;

e Un riesgo aun mas grave es el del fuego dada la coexistencia en los
materiales de actividad alta y periodo largo de células de hidrégeno que
resultan inflamables. EI IRSN ha demostrado que esta limitacién en el
almacenamiento es real y que existe el peligro de un incendio de grandes
dimensiones en una célula de almacenamiento que podria provocar la fuga
de gases radiactivos. La simulacion llevada a cabo por el IRSN muestra que
una ola de calor por el fuego iniciado en un bulto puede propagarse a otro
bulto en cuestién de horas. Resultaria imposible retomar el funcionamiento
“‘normal” tras este tipo de accidente.

e Alargo plazo también existe el peligro de migracién del agua en el
emplazamiento de CIGEO. La ASN pidido a ANDRA que demostrara los
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mecanismos del flujo hidrico de la roca de CIGEO durante sus simulaciones
para mejorar la prueba de la solidez del sistema de almacenamiento. El
riesgo de infiltracion del agua en las capas geoldgicas es probablemente el
riesgo “técnico” mas importante e inevitable a largo plazo;

e Aligual que sucede en otros paises, los legisladores nacionales han
impuesto el concepto de reversibilidad en el articulo 5 de la Ley de 28 de
junio de 2006;

e Sin embargo, en realidad, la reversibilidad tal y como se plantea no resulta
fiable ya que se limita al periodo de funcionamiento (que equivale a solo
unas pocas generaciones futuras), y actualmente sabemos que la
reversibilidad de uno o mas bultos de desechos nucleares (la aplicacion
actual de reversibilidad) es solo obligatoria en la fase industrial piloto, al
principio del periodo de funcionamiento del emplazamiento y no después
de su cierre final;

e Enterrar dichos desechos de forma totalmente irreversible en las
profundidades del subsuelo, sin esperar a poder cambiar de estrategia,
supone imponer a las generaciones futuras un problema de contaminacién
del subsuelo que descubriran y tendran que padecer, sin poder
practicamente solucionarlo;

e Actualmente no hay una solucién fiable para la disposicidén segura y a largo
plazo de los residuos nucleares en Francia, siendo una cuestion urgente la
reduccion de los peligros que entrafan los desechos existentes, incluido el
combustible gastado. El estado francés debe concentrarse en mejorar la
seguridad de los emplazamientos actuales de almacenamiento y
disposicion;

e EIl Gobierno y el parlamento francés deben volver a examinar con urgencia
el proyecto CIGEOQO, que inevitablemente conducira a un callején sin salida y
generara necesariamente gastos considerables que, en ultima instancia,
recaeran en los ciudadanos franceses. Asi mismo, deberian crear
instalaciones provisionales de almacenamiento en seco y poner en marcha
programas de investigacion de los residuos de actividad alta para reducir la
radiactividad y la duracion de los desechos mas peligrosos;

e Resulta necesario reformar la estrategia actual de gestién de los residuos
radiactivos, que fue desarrollada tras un largo periodo de desinterés y que
esta basada en elegir entre el reprocesamiento del combustible, la
produccion de plutonio o la (dudosa) diferenciacion entre materiales de
potencial alto y residuos.
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Japoén

Como la mayoria de paises cuyo programa nuclear lleva funcionando medio siglo o
mas, Japdn se vio obligado a abandonar sus planes de disposicion de los residuos
nucleares de alta actividad en el océano por el Convenio sobre la prevencion de la
contaminacion del mar por el vertido de residuos y otras materias, conocida como
Convenio de Londres de vertidos de 1972.

e Debido al alto riesgo sismico, se ha centrado la atencioén en colocar barreras
técnicas (mas que barreras naturales) para garantizar la seguridad de la
disposiciéon geoldgica en Japon. A pesar de llevar décadas invirtiendo en
esta cuestion, Japon no ha podido demostrar la viabilidad de la disposicion
geoldgica.

e La politica sobre el ciclo del combustible nuclear sigue centrada en el
reprocesamiento de todo el combustible gastado que actualmente no esta
clasificado como residuo nuclear de alta actividad. EI cambio de esta politica
sigue siendo la Unica opcidn visible de futuro dado que el programa del
reprocesamiento del plutonio esta obsoleto desde hace décadas, su gasto
supone miles de millones de euros de presupuesto y no es
alcanzable;

e El unico proyecto de investigacién subterraneo se encuentra en Horonobe
en la isla norte de Hokkaido cuya geologia es relativamente joven pues se
formd hace sdlo unos 100.000 anos. Se trata de un suelo formado por rocas
sedimentarias de grano fino, que presenta numerosas fisuras y grandes
cantidades de aguas subterraneas, procedentes tanto de aguas superficiales
como de agua de mar fosilizada;

o No se ha identificado ningun emplazamiento adecuado que cumpla estos
criterios y existe una gran oposicion publica a la mas minima sugerencia de
emplazamiento en su municipio: 21 de los 46 gobernadores provinciales han
declarado ya que no aceptaran mas investigaciones para la disposicion
geoldgica profunda en sus territorios;

e El célculo de los costes actuales, de 3’8 trillones de yenes (2’9 mil millones
de euros) resulta muy poco creible;

e Larealidad es que el combustible gastado es un residuo nuclear de alta
actividad y no hay necesidad de reprocesarlo ni de separar el plutonio. El
combustible gastado seguira almacenandose en los emplazamientos del
reactor y en la planta de Rokkasho Mura en el futuro inmediato. Tal y como
acertadamente advierte el Consejo cientifico del Japon en su informe de
2012 al Gabinete de la presidencia, la Unica opcion es permitir el
almacenamiento temporal de los residuos de alta actividad por un periodo de
hasta 300 afios.
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Suecia y Finlandia

Desde mediados de los afios 70, la industria nuclear y el Gobierno han destinado
bastantes recursos financieros a resolver la gestion a largo plazo de todos los tipos
de residuos nucleares, en especial el combustible gastado. Actualmente existe un
almacén temporal de combustible gastado para unos 30 afos en las instalaciones
subterraneas de Clab, situadas en Oskarshamn. Asi mismo, se esta revisando
formalmente la solicitud de la SKB, empresa sueca para la gestion de los residuos y
del combustible nuclear, para construir un sistema subterraneo para la gestion del
combustible gastado utilizando el método KBS-3. Las cuestiones y retos técnicos
para las instalaciones del KBS-3 en Suecia se aplican también a las instalaciones
parcialmente construidas de “Onkalo” en Finlandia, dado que las condiciones
geoldgicas son en general similares a las de Suecia. La industria nuclear
internacional celebra el progreso de Suecia y Finlandia como visién de futuro pero
la realidad es muy distinta:

e La seguridad del método KBS-3 se basa en una serie de presunciones y
principios no probados. Uno de ellos es que el material de los contenedores,
cobre con insercién de hierro, se oxidara tan lentamente que los
radionuclidos no se liberaran durante el periodo de tiempo que el residuo
resulta peligroso para la vida.

e Dados los multiples factores que intervienen en la oxidacion, no es posible
saber si el cobre y el hierro resultan materiales apropiados. Investigaciones
independientes a la industria nuclear han determinado que las fugas por
oxidacién del cobre pueden empezar pasados 100 afios y que muchos
contenedores empezarian a tener fugas después de unos 1.000 afios™.
Ademas, no se ha realizado ninguna prueba poniendo el combustible
gastado en un contenedor para simular el sistema previsto.

e En 2018 la Autoridad sueca de seguridad radiolégica ha autorizado el
proyecto KBS-3, condicionandolo a la resolucion de las cuestiones de
oxidacion del cobre;

e Una sentencia de 2018 que sentara precedente, emitida por el Tribunal
sobre la Tierra y el Medio Ambiente, pone en duda todo el proyecto KBS-3.
El Tribunal estim6 que no se habian probado las cuestiones de seguridad y
que los efectos del proyecto propuesto no podian predecirse con suficiente
certeza como para permitir la formulacién de las condiciones finales.

El Tribunal consideré también que era necesario aclarar las responsabilidades
financieras a largo plazo.

Reino Unido

Reino Unido es uno de los paises del mundo con mayores y mas complejos
problemas en cuanto a residuos nucleares se refiere, y con la presentacion en
enero de 2018 de dos nuevos documentos de consulta,’ el Gobierno britanico
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intentaba por sexta vez en los ultimos 42 afios encontrar un municipio que deseara
albergar un vertedero de residuos radiactivos. El legado de los residuos nucleares
en el Reino Unido se ha hecho drasticamente mas peligroso y costoso por la
practica durante largas décadas de programas de reprocesamiento de plutonio en
Sellafield, en el norte de Inglaterra. Los intentos del Gobierno por conseguir un
vertedero para los residuos nucleares en las ultimas cuatro décadas han sido en
vano y ahora ha decidido plantearlo desde otro angulo a través de lo que ha
denominado “voluntariado y colaboracion”. Sin embargo, no parece haber indicios
de que este ultimo esfuerzo por superar décadas de fracaso, denominado
Instalacion para la Disposicién Geoldgica, ofrezca garantias:

Diversos organismos oficiales han alertado de que el emplazamiento de
Sellafield representa un “riesgo significativo para las personas y el medio
ambiente” donde se acumulan “grandes cantidades de residuos
peligrosos, muchos de ellos almacenados en instalaciones nucleares
obsoletas”;

El municipio que alberga el complejo nuclear de Sellafield, con amplia
experiencia en intentar encontrar durante décadas un emplazamiento para
instalaciones de disposicion geoldgica profunda de los residuos, ya se ha
pronunciado sobre el programa del Gobierno de 2018 considerandolo en
esencia erroneo. Lamenta especialmente el que no aborde la necesidad del
almacenamiento provisional seguro a pesar de que los elementos mas
peligrosos que contienen los residuos del combustible gastado estén
demasiado calientes como para colocarlos bajo tierra durante mas de un
siglo;

Resulta dudoso saber si alguna vez sera posible demostrar con credibilidad
cientifica que la dosis de radiacion resultante sobre las personas procedente
de un repositorio de residuos nucleares del Reino Unido se encontrara en un
nivel aceptablemente bajo en el futuro;

Sin soluciones a la vista, el Reino Unido se ha embarcado en un programa
de construccion de un nuevo reactor nuclear que agravara el problema de
los residuos nucleares y generara una mayor radiactividad a partir del
combustible gastado y de otros residuos altamente radiactivos que deberan
almacenarse indefinidamente en emplazamientos vulnerables

esparcidos a lo largo de la costa britanica.
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Estados Unidos

En 60 anos (1957-2017), los reactores de energia nuclear en Estados Unidos han
generado cerca de un 30% del inventario mundial total del combustible nuclear
gastado, el mayor gasto con diferencia con respecto al resto. Al mismo tiempo, tras
décadas de intensos esfuerzos y miles de millones de ddlares invertidos, no se ha
conseguido un emplazamiento seguro para la disposicion final geoldgica profunda
del combustible comercial gastado. Las instalaciones subterraneas de Yucca
Mountain, elegidas por motivos politicos y tras décadas de construccion, se han
suspendido por motivos cientificos y de aceptacion ciudadana por el Gobierno de
Obama en 2010.

Durante casi 30 afios, las condiciones para el almacenamiento de los
residuos dispuestas por la Comision Reguladora Nuclear han estado
supeditadas a la correspondiente apertura de un repositorio permanente de
los residuos que ha permitido a los reactores en funcionamiento almacenar
de forma legal el combustible gastado en piscinas de refrigeracion situadas
en el propio emplazamiento durante mucho mas tiempo y a una densidad
mas elevada (de media, cuatro veces superior) de lo previsto originalmente
(cerca del 70% del combustible gastado en los Estados Unidos permanece
en fragiles piscinas de refrigeracion);

La gran acumulacion del combustible nuclear gastado en las piscinas de los
reactores en Estados Unidos genera un peligro potencialmente mayor dado
que las piscinas mantienen muchos nucleos irradiados o 3-4 veces mas
combustible nuclear gastado que lo previsto en el disefio inicial. Las piscinas
carecen de proteccion exhaustiva como contenedores secundarios y un
suministro eléctrico propio;

Un calculo realizado en 2008 por el Departamento de Energia estimé que el
coste revisado del ciclo de vida ascendia a 113 mil millones de délares (97
mil millones de euros en 2018) para la disposicion de 70.000 toneladas
métricas del combustible gastado por el reactor para generar energia
comercial en el emplazamiento de Yucca Mountain en Nevada, una cantidad
que supera las reservas actuales en 2018. Segun la legislacién actual, una
cantidad de combustible nuclear gastado superior a esa debera disponerse
en un segundo emplazamiento;

El emplazamiento de Yucca Mountain no cumple con los requisitos
geoldgicos basicos necesarios para el almacenamiento de larga duracion
que establece el Organismo Internacional de Energia Atomica como unas
“condiciones geoquimicas o hidroquimicas estables en profundidad, que se
traducen principalmente en un ambiente de reduccion y en una estructura
controlada por un equilibrio entre los minerales que componen las rocas y el
agua; y una estabilidad geolégica a largo plazo (de millones de afios) en
cuanto a deformacion y movimientos de tierra importantes, fallas, actividad
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sismica y flujos térmicos”;

e Estados Unidos carece de una politica coherente para el almacenamiento en
superficie por un largo periodo de tiempo del combustible gastado y de otros
desechos de actividad alta, que es la Unica opcidn viable por el momento.
Reconociendo las numerosas incertidumbres existentes, el Departamento de
Energia ha declarado que “Estados Unidos esta considerando la posibilidad
de un almacenamiento prolongado, para periodos de hasta 300 afios”.
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* Szakalos Peter, Leygraf Christofer, Rosengren Anders, Seetharaman Seshadri,
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Este documento fue presentado al Gobierno para su revisién y el Gobierno ha
pedido al SKB que dé su opinién al respecto antes del 30 de abril de 2019. Entre los
autores se encuentra un grupo de especialistas del Real Instituto de Tecnologia
(KTH) de Estocolmo, que son punteros en la investigacion de la oxidacion del cobre
y un antiguo empleado de SSM. En Suecia la investigacion de la oxidacion del
cobre por especialistas independientes fue encabezada por el Profesor asociado del
KTH Gunnar Hultquist, que fallecié en febrero de 2016. El inicié un experimento en
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1986 demostrando que el cobre se oxidaba con el oxigeno sin agua. Sus resultados
fueron posteriormente confirmados internacionalmente por métodos independientes.

1> Department for Business, Energy and Industrial strategy (BEIS) Press Release 25

enero 2018
https://www.gov.uk/government/news/local-communities-to-give-views-on-permanen

t-disposal-of-radioactive-waste
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