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1.1. Solicitante 

Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A. (Enresa), Sociedad Mercantil Estatal. 

1.2. Asunto 

Solicitud de apreciación favorable del diseño del contenedor HI-STORM FW versión G para 

almacenamiento de combustible gastado (CG) de las Centrales Nucleares Ascó, Vandellós II, 

Almaraz y Cofrentes, recibida en el CSN el 14 de marzo de 2025, con nº de registro 24675 

[1], de acuerdo con lo establecido en el artículo 113 del Reglamento sobre instalaciones 

nucleares y radiactivas, y otras actividades relacionadas con la exposición a las radiaciones 

ionizantes, aprobado por Real Decreto 1217/2024, de 3 de diciembre (RINR).  

Esta solicitud tuvo como origen previo la solicitud de aprobación de diseño (AD) del 

contenedor HI-STORM FW por el artículo 80 del anterior RINR, que Enresa realizó el 12 de 

abril de 2024 a la entonces Dirección General de Política Energética y Minas (DGPEM) del 

Ministerio para la Transición Ecológica y Reto Demográfico, por la cual se recibió en el CSN 

la solicitud de informe favorable [2]. 

De acuerdo al artículo 31 de la Ley 14/1999, de Tasas y Precios Públicos por servicios 

prestados por el Consejo de Seguridad Nuclear, la solicitud de apreciación favorable de un 

diseño está sometido a precios públicos por la realización de informes, pruebas o estudios 

a instancia de parte. 

1.3. Documentos aportados por el solicitante  

La solicitud de apreciación favorable se basaba en la siguiente documentación, enviada 
originalmente al CSN el 12/04/2024 en relación con la solicitud de AD según artículo 80 del 
anterior RINR, con números de registro 27158 y 27160 [3]: 

1 Propuesta 1 de Revisión 0 del Estudio de Seguridad del Sistema de Almacenamiento HI-

STORM FW Versión G para el combustible gastado de CC.NN. Almaraz, Ascó, Cofrentes y 

Vandellós II (documento 044-ET-IA-0006 de Enresa), incluyendo los planos de licencia 

referenciados en el capítulo 1 del Estudio de Seguridad. 

1 Documentación soporte del Estudio de Seguridad, que incluye los informes de datos de 

entrada al diseño, informes de cálculo y el Programa de Garantía de Calidad emitido por 

la UTE Ensa-Holtec, adjudicataria de la licitación para el diseño, fabricación y suministro 

del sistema HI-STORM FW para su uso en las CCNN españolas). 
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Posteriormente, como resultado del proceso de evaluación, Enresa remitió al CSN, ya en el 
marco de la solicitud de apreciación favorable del diseño, las revisiones finales de dicha 
documentación mediante la carta 044-CR-IS-2025-0019 con fecha 26/05/2025 y nº de 
registro 29671, [4]: 

1 Revisión 0 del Estudio de Seguridad del Sistema de Almacenamiento HI-STORM FW 

Versión G para el combustible gastado de CC.NN. Almaraz, Ascó, Cofrentes y Vandellós II 

(044-ET-IA-0006, en adelante el ES-A). 

1 Actualización de la documentación soporte (ver listado completo de la documentación 

soporte en el apartado 6. de la PDT). 

1.4. Documentos oficiales afectados 

No aplica, al ser el motivo de la solicitud la apreciación favorable del diseño de un contenedor 
de almacenamiento de CG. 

2.1. Antecedentes  

Para el almacenamiento seguro del combustible gastado en las centrales nucleares (CCNN) 
Almaraz, Ascó, Cofrentes y Vandellós II, Enresa ha seleccionado el sistema de 
almacenamiento en seco desarrollado por la empresa estadounidense Holtec Internacional 
y denominado Sistema HI-STORM FW, cuyo diseño, basado en diseños licenciados y 
certificados por la USNRC (organismo regulador americano), ha sido adaptado al 
combustible y condiciones de las CCNN españolas. 

De acuerdo con el artículo 80 del Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas 
(RINR), aprobado por el Real Decreto 1836/1999, Enresa solicitó a la Dirección General de 
Política Energética y Minas (DGPEM) del Ministerio para la Transición Ecológica y Reto 
Demográfico (MITERD, ahora MITECO), con fecha 12/04/2024, la aprobación de diseño (AD) 
del contenedor HI-STORM FW para el almacenamiento del combustible gastado de las cuatro 
centrales españolas mencionadas. 

Con la misma fecha, y nº de registros de entrada 27158 y 27160, Enresa remitió al CSN la 
primera propuesta de Revisión 0 del “Estudio de Seguridad del Sistema de Almacenamiento
HI-STORM FW Versión G para el combustible gastado de CCNN Almaraz, Ascó, Cofrentes y 
Vandellós II” (documento 044-ET-IA-0006 de Enresa, ES-A), los correspondientes planos de 
licencia y la documentación técnica soporte que sustenta las evaluaciones de las distintas 
funciones de seguridad en el ES-A [3]. 

Con fecha 16/04/2024 y nº de registro de entrada 27271, el MITECO solicitó al CSN el 
correspondiente informe preceptivo en relación con la solicitud de Enresa de la AD del 
sistema de almacenamiento HI-STORM FW para combustible gastado [2]. 

El 05/12/2024 entró en vigor la nueva revisión del Reglamento sobre instalaciones 
nucleares y radiactivas, y otras actividades relacionadas con la exposición a las radiaciones 
ionizantes, aprobado por Real Decreto 1217/2024, de 3 de diciembre, que deroga al RINR 
de 1999. En el nuevo RINR las autorizaciones de contenedores de almacenamiento temporal 
de combustible nuclear gastado se regulan en el artículo 112, según el cual la solicitud de 
autorización del contenedor será presentada por Enresa y deberá ser acompañada de la 
apreciación favorable del diseño del contenedor emitida por el CSN. La obtención de dicha 
apreciación favorable se establece en el artículo 113.  

Mediante escrito de referencia CON-HOL/SG/250307 [5], la Dirección General de 
Planificación y Coordinación Energética (DGPLACE) del MITECO informaba a Enresa de la 
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aplicación del apartado 2 de la disposición transitoria novena del nuevo RINR. En base a 
esta disposición, la tramitación y resolución del expediente (iniciado con anterioridad a la 
entrada en vigor del nuevo RINR) se tiene que adaptar a lo establecido en el artículo 112 y, 
para ello, Enresa tiene que solicitar al CSN la apreciación favorable del diseño del contenedor 
de almacenamiento HI-STORM FW de acuerdo con lo establecido en el artículo 113. Una vez 
que el CSN emita la citada apreciación favorable, Enresa podrá continuar la tramitación del 
expediente en cuestión como una solicitud de autorización del contenedor, conforme al 
artículo 112. 

Mediante carta de referencia 044-CR-IS-2025-0007 [1] (nº de registro de entrada 24675 y 
fecha 14/03/2025) Enresa solicitó al CSN la apreciación favorable del diseño del HI-STORM 
FW, de acuerdo al artículo 113 del Real Decreto 1217/2024, pidiendo que se consideraran 
como parte del proceso las evaluaciones realizadas hasta la fecha por el CSN en el marco 
de la solicitud iniciada en 2024, así como la documentación ya remitida a su organismo en 
las comunicaciones oficiales realizadas hasta el momento. A este respecto, cabe mencionar 
que, para la apreciación favorable de diseño del contenedor, el artículo 113 del RINR no 
recoge como documentación de licencia el Programa de Gestión  de la Calidad, debiendo 
presentarse éste de cara a la concesión de la Autorización de Contenedor, según se 
establece en el artículo 112 del RINR. 

En cuanto a la valoración de precio público, al que están sujetas las solicitudes de 
apreciación favorable de nuevos diseños, en virtud de lo establecido en el artículo 31, 
apartado a), de la Ley 14/1999, de 4 de mayo, de Tasas y Precios Públicos por servicios 
prestados por el CSN, éste remitió a Enresa, con fecha 5 de mayo de 2025 y nº registro de 
salida 2363, el presupuesto para prestación de servicios mediante precios públicos [6]. 

La aceptación de la valoración de precio público por parte de Enresa fue remitida mediante 
carta de referencia 044-CR-IS-2025-0021 y recibida en el CSN con fecha 29 de mayo de 
2025 y número de registro 844 [7]. El precio público fue abonado por Enresa con fecha 
26/06/2025. 

Tras el proceso de evaluación, resumido en el apartado 3.1 de esta PDT, Enresa remitió 
mediante la carta 044-CR-IS-2025-0019 (registro de entrada 29671 y fecha 26/05/2025), 
las revisiones finales de la documentación base de la solicitud, que sustituyen a la 
documentación remitida anteriormente [4]. 

2.2. Motivo de la solicitud 

La solicitud de apreciación favorable del diseño del contenedor HI-STORM FW versión G, por 

el artículo 113 del RINR, se realiza como paso previo a la solicitud de autorización para el 

uso de dicho sistema (en adelante la autorización de contenedor, AC) en los Almacenes 

Temporales Individualizados (ATI) de CN Ascó, Vandellós II, Almaraz y Cofrentes. A este 

respecto, el apartado 2 del artículo 112 del RINR establece que la solicitud de AC deberá 

acompañarse de la apreciación favorable del diseño, emitida por el CSN. 

2.3. Descripción de la solicitud 

El escrito de Enresa indica que, con el fin de dotar a las CCNN Almaraz, Ascó, Cofrentes y 

Vandellós II de capacidad adicional de almacenamiento de combustible gastado, se ha 

previsto, conjuntamente con el titular de cada central correspondiente, la construcción o 

ampliación de los ATI en el emplazamiento de cada una de ellas (ATI-100). El sistema de 

almacenamiento elegido es el HI-STORM FW de la empresa Holtec International. 
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Para la apreciación favorable del sistema de almacenamiento escogido, de acuerdo con el 

artículo 113 del RINR, Enresa solicita que se considere la documentación referenciada en el 

apartado 1.3. de esta PDT. 

2.4. Descripción general del sistema de almacenamiento 

El sistema de almacenamiento HI-STORM (acrónimo de Holtec International STORage 
Module) FW versión G, está diseñado para el almacenamiento seguro de combustible 
nuclear gastado (CG) tipo PWR y BWR. La designación "FW"  indica su capacidad para 
soportar condiciones extremas de inundación y viento (Flood and Wind), mientras que la “G”
identifica  el modelo específico del módulo de almacenamiento. 

El sistema HI-STORM FW está actualmente licenciado en EEUU (docket/expediente No. 72-
1032). Su Certificate of Compliance (CoC), equivalente a la autorización de contenedor 
regulada por el artículo 112 del RINR, es el No. 1032.  

La revisión del Estudio de Seguridad Genérico de Holtec (referencia HI-2114830, en 
adelante FSAR genérico) en el que se basa la propuesta de Enresa, se corresponde con la 
número 9, en base a la cual la NRC ha emitido el amendment 5 de su CoC. 

Este sistema ha sido licenciado en EEUU frente a los requisitos normativos aplicados en este 
país, principalmente los incluidos en el 10 CFR Part 72. En su licenciamiento se han 
considerado los criterios de aceptación y procedimientos de revisión que se desarrollan en 
el NUREG-2215, “Standard Review Plan for Spent Fuel Dry Storage Systems and Facilities”.  

El contenedor HI-STORM FW Versión G está diseñado para que, tanto en condiciones 
normales de almacenamiento, condiciones de corta duración (las derivadas de la carga, 
acondicionamiento y transferencias en el interior del emplazamiento), así como ante los 
sucesos anormales y de accidente postulados, se mantenga el cumplimiento de las 
funciones de seguridad establecidas en la normativa, esto es, el confinamiento del material 
radiactivo, la capacidad de blindaje (y con ella el mantenimiento de las dosis a los 
trabajadores y al público por debajo de los límites aplicables), la capacidad de evacuación 
de calor al ambiente, la recuperabilidad del CG y/o la cápsula, en los términos establecidos 
en la normativa,  así como la subcriticidad del CG.  

El sistema HI-STORM FW comprende el módulo de almacenamiento HI-STORM FW Versión 
G, las cápsulas multipropósito MPC-37 y MPC-89 donde se alojan, respectivamente, los 
elementos combustibles (EC) gastados autorizados, y el módulo de transferencia HI-TRAC 
VW, según se muestra en las figuras del apartado 7. Estos componentes se clasifican como 
importantes para la seguridad (ITS). La vida de diseño ha sido fijada por Holtec en 60 años. 

El diseño de la barrera de confinamiento del contenedor se realiza conforme al criterio “leak 
tight” de la norma ANSI N14.5 por lo que, de acuerdo al punto 9.4.4 del NUREG-2215, no se 
requieren análisis de confinamiento ya que la fuga no se considera creíble.  

Los componentes del sistema de almacenamiento y sus características principales se 
muestran en las figuras del apartado 7.  

A continuación, se describe brevemente cada uno de estos componentes: 

Cápsula multipropósito MPC 

La MPC es un recipiente a presión soldado íntegramente y diseñado para cumplir con los 
límites de tensiones del Código ASME, Sección III, Subsección NB. La MPC define la barrera 
de confinamiento del CG almacenado, siendo el módulo de almacenamiento HI-STORM FW 
Versión G, el encargado de proporcionar protección estructural, refrigeración y blindaje 
radiológico a la MPC. 

La placa de fondo y la virola de la MPC están fabricadas en acero inoxidable, de cualquiera 
de las aleaciones permitidas bajo la denominación “aleación X”, definida en el ES-A, que 
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considera las propiedades más restrictivas de todas ellas. La tapa de la MPC, fabricada en 
aleación X, puede fabricarse en dos piezas que pueden soldarse junto con la parte 
estructural superior, forjarse como una pieza o mecanizarse a partir de una única placa. La 
tapa proporciona una rigidez suficiente para permitir que una MPC cargada con CG y llena 
de agua pueda ser elevada por cuatro puntos de izado. 

La MPC incorpora un sistema de cierre redundante. La tapa superior de la MPC se suelda a 
la virola de la MPC. La tapa está equipada con penetraciones de venteo y drenaje, que 
permiten realizar las operaciones de drenaje de agua y presurización con helio, durante el 
proceso de carga. Las penetraciones se cierran herméticamente mediante cubiertas 
soldadas a la propia tapa de la MPC. A su vez, se dispone de un anillo de cierre soldado a la 
virola y a la tapa superior de la MPC, que cubre la soldadura entre la tapa y la virola y las 
placas de cubierta de las penetraciones de venteo y drenaje. La barrera de confinamiento 
está definida por la placa de fondo de la MPC, la virola, la tapa, las cubiertas de las 
penetraciones, el anillo de cierre, así como las soldaduras asociadas entre estos 
componentes. 

Se contemplan dos diseños de MPC de acuerdo con el número máximo de EC que puede 
alojar en su bastidor (37 EC tipo PWR para la MPC-37 y 89 EC tipo BWR para la MPC-89). 
Los diámetros exteriores de los dos diseños de MPC son idénticos, no así su altura. En 
consecuencia, la altura de los módulos de almacenamiento y de transferencia dependen del 
diseño de MPC a alojar en su interior, si bien los diámetros de estos módulos y características 
de diseño son los mismos. 

Independientemente del número de celdas de almacenamiento, la construcción de la MPC 
es fundamentalmente la misma: el bastidor es una estructura tipo panal de abeja compuesta 
de celdas, que se posiciona dentro de una virola de cápsula cilíndrica que la circunscribe. La 
construcción tipo "caja de huevos" y la interfaz entre las celdas y la virola de la cápsula 
empleada en el bastidor de la MPC, le otorgan la rigidez estructural necesaria para satisfacer 
las condiciones de carga limitantes. El bastidor está fabricado con Metamic-HT, absorbente 
neutrónico con capacidad estructural. Las propiedades y características del Metamic-HT son 
necesarias para garantizar el comportamiento térmico, estructural y de control de la 
criticidad del bastidor. 

La transferencia de calor desde las celdas internas del bastidor a la virola de la cápsula se 
ve incrementada por una serie de cuñas de aluminio, ubicadas en la región periférica entre 
el bastidor y la virola. El diseño de cuñas de bastidor continuas (CBS), consta de cuñas 
empernadas a las extensiones de los paneles del bastidor en la región periférica, que 
proporcionan un área de flujo de circulación natural y transferencia de calor por radiación 
directa desde el exterior del bastidor hasta la superficie interior de la virola de la cápsula, así 
como de un soporte estructural adicional al panel.  

Ambos diseños de MPC comparten características externas e internas como las del bastidor, 
el recinto de confinamiento, las disposiciones de fijación para el izado de la tapa y manejo 
de la cápsula cargada o la línea de drenaje. 

Módulo de almacenamiento HI-STORM FW Versión G 

El HI-STORM FW Versión G es un módulo vertical ventilado, diseñado para ser compatible 
geométricamente con las dimensiones del contenedor de transferencia HI-TRAC VW y las dos 
MPC ya mencionadas (MPC-37 y MPC-89). El módulo consta de un contenedor cilíndrico de 
doble pared con dos conjuntos de conductos de entrada de aire, un conjunto en la base del 
módulo y otro conjunto  posicionado circunferencialmente cerca de su extremo inferior a fin 
de lograr la aspiración desde la parte inferior de la estructura del contenedor. El módulo 
incluye así mismo una tapa superior extraíble, equipada con un sistema de conductos de 
salida de aire acanalados radialmente simétricos. 

El sistema HI-STORM FW es autónomo, en el sentido de que ofrece al CG confinamiento, 
blindaje contra la radiación, control de criticidad y evacuación pasiva de calor, de manera 
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independiente de cualquier otra instalación, estructura o componente del emplazamiento. 
El sistema requiere una vigilancia y mantenimiento reducidos, dado que se basa en medios 
pasivos, y se fabrica con materiales certificados, seleccionados específicamente para 
garantizar el cumplimiento de las funciones de seguridad durante toda la vida de diseño. 

Tanto el cuerpo del módulo, como su tapa, son un conjunto soldado de acero relleno de 
hormigón simple, con características concretas para proporcionar las propiedades de 
blindaje y la resistencia a la compresión necesarias.  

Algunas de las características clave de la Versión G son: 

- El hormigón de blindaje del módulo tiene una elevada densidad nominal, así como un 
gran diámetro exterior, lo que le proporciona una gran capacidad de blindaje 

- La placa de fondo del cuerpo descansa encima de soportes que permiten que una gran 
parte de los conductos de entrada de aire se encuentren en la circunferencia inferior del 
módulo por debajo de la placa de fondo, dirigiendo la canalización de la radiación hacia 
el suelo. 

- La tapa del módulo tiene un diseño con hendiduras donde se ubican los conductos de 
salida de aire, proporcionando un camino que dificulta la canalización de la radiación. 

- Una parte de la tapa de cierre se extiende hacia el espacio cilíndrico situado sobre la MPC, 
a fin de minimizar la radiación emitida desde la cavidad de almacenamiento y está 
fabricada en acero al carbono con relleno de hormigón de blindaje para maximizar el 
bloqueo de la radiación emitida verticalmente desde la MPC. 

- El módulo está equipado con conductos de entrada de aire a dos alturas (una en la placa 
de fondo y otro conjunto de entradas radial en la parte inferior del cuerpo), es decir, 
cuenta con una mayor área de flujo de entrada y con una configuración diseñada para 
mitigar la sensibilidad a la dirección del viento y mejorar así el comportamiento térmico 
del sistema. 

- Los conductos de entrada de aire de la base tienen un revestimiento adicional y están 
equipados con atenuadores de fotones de conducto (DPA) para un mayor blindaje.  

- En caso de un suceso de inundación que eleve el nivel de agua lo suficiente como para 
obstruir todos los conductos de aire, el diseño permite que el agua entre en contacto con 
la parte inferior de la MPC, facilitando la evacuación de calor. 

El diseño del sistema contempla que el módulo HI-STORM FW versión G se ubique en la 
instalación de almacenamiento, sobre una losa, en orientación vertical.  

Módulo de transferencia HI-TRAC VW 

El contenedor de transferencia HI-TRAC VW (HI-TRAC Variable Weight) es necesario para 
ofrecer blindaje y protección al CG durante las operaciones de corta duración, que 
comprenden la carga de CG en la MPC, el cierre y acondicionamiento de la MPC, el traslado 
de la MPC cargada a la zona de transferencia al módulo de almacenamiento, así como la 
secuencia inversa en caso de ser necesaria una descarga del CG almacenado en un módulo. 
El contenedor de transferencia HI-TRAC VW también permite la carga (o descarga) del CG en 
la MPC en seco dentro de una celda caliente. 

El HI-TRAC VW se puede voltear a una posición horizontal y viceversa utilizando los puntos 
de izado de la tapa superior y una base/cuna volteadora. Los análisis de seguridad 
relacionados con su diseño son estructurales, termohidráulicos y de blindaje. El traslado del 
HI-TRAC VW cargado con la MPC en orientación horizontal no está autorizado para la MPC-
37, pero sí se permite para la MPC-89, con las limitaciones de tiempo recogidas en el ES-A. 

El HI-TRAC VW está fabricado principalmente en acero al carbono y plomo. Consta de dos 
componentes principales: un cuerpo de contenedor cilíndrico multivirola y una tapa inferior 
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desmontable, para permitir realizar la transferencia de la MPC a un módulo de 
almacenamiento en una configuración de apilamiento. 

El cuerpo de contenedor cilíndrico está formado por tres virolas concéntricas unidas a una 
brida superior anular sólida y una brida inferior anular fijada a la virola mediante soldaduras 
circunferenciales. La virola interior y la intermedia están fijas en su lugar mediante nervios 
longitudinales y el espacio entre estas dos virolas está lleno de plomo, que proporciona la 
mayor parte de la capacidad de blindaje contra la radiación gamma del contenedor de 
transferencia y representa la mayor parte de su peso. Entre la virola intermedia y la exterior 
se encuentra el conjunto soldado denominado "camisa de agua" que, llena de agua, 
proporciona la mayor parte de la capacidad de blindaje neutrónico del contenedor. Esta 
camisa de agua está equipada con dispositivos de alivio de presión para evitar la 
sobrepresurización en caso de suceso anormal o de accidente que provoque la ebullición de 
la masa de agua ubicada en su interior. 

La parte inferior del contenedor de transferencia está equipada con una tapa gruesa, que 
tiene una junta contra la cara mecanizada de la brida inferior, creando un contenedor 
hermético (con parte superior abierta). La tapa inferior se puede sujetar y soltar del cuerpo 
del contenedor accediendo a sus pernos desde encima de la brida inferior del contenedor 
de transferencia, que es una característica de diseño esencial que permite las operaciones 
de transferencia de la MPC al módulo de almacenamiento o al de transporte. 

Descripción del contenido 

El sistema HI-STORM FW Versión G está diseñado para albergar elementos combustibles 
gastados procedentes tanto de centrales tipo BWR como PWR. Esto incluye los EC 
clasificados como no dañados, pero también combustible dañado y desechos de 
combustible (estos dos últimos deben alojarse en contenedores de combustible dañado o 
CCD) y, para el caso de centrales PWR, los componentes asociados al combustible/fuentes 
neutrónicas que estén autorizados. Para dar cabida a los EC de longitud inferior a la de la 
cavidad de la MPC, se dispone de espaciadores de combustible, y también se permite la 
carga de EC PWR modificados con el dispositivo ESPIGA. Se pueden almacenar todos los EC 
de tipo BWR con o sin canal, a menos que estén afectados por la fenomenología CILC (“Crud-
Induced Localized Corrosion”), en cuyo caso deberán tener canal para poder ser cargados 
sin un CCD. 

La ubicación de un elemento de CG en una región concreta del bastidor se somete al 
cumplimiento de una serie de restricciones que provienen de los análisis de blindaje y 
térmicos.  

En cuanto a las restricciones del análisis térmico, los modelos MPC-37 y MPC-89 permiten 
una carga regionalizada, para lo cual se diferencian tres regiones en el bastidor, como se 
muestra en las figuras del apartado 7, definiéndose los límites de calor de decaimiento para 
la carga regionalizada tanto por celda de almacenamiento como la carga térmica máxima 
base de diseño para cada uno de los tipos de MPC. En concreto, la carga térmica máxima se 
establece en 45,0 kW para la MPC-37 y 46,36 kW para la MPC-89. 

Adicionalmente, se han desarrollado patrones de carga alternativos para cada MPC (MPC-
37 y MPC-89), en los que los parámetros de combustible se deben cumplir para cada una 
de las celdas del mismo. Estos patrones contemplan configuraciones específicas que 
permitan la carga de elementos con mayor potencia térmica a los límites establecidos en los 
patrones de diseño, la ubicación específica del CG dañado o deshechos de combustible 
insertados en un CCD así como la posibilidad de dejar celdas vacías.  

En relación con las restricciones del análisis de blindaje, el ES-A define explícitamente las 
combinaciones de grado de quemado máximo, enriquecimiento mínimo y tiempo de 
enfriamiento mínimo que debe cumplir el CG para su carga en una región concreta del 
bastidor. Estas combinaciones se generan para el análisis radiológico, definiendo el termino 
fuente radiológico envolvente, pero es necesario verificar de manera independiente las 
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potencias térmicas máximas del correspondiente patrón térmico, para cualquier 
combinación arbitraria de estos parámetros. También se definen combinaciones específicas 
de grado de quemado máximo, enriquecimiento mínimo y tiempo de enfriamiento mínimo, 
que debe cumplir el CG afectado de CILC. 

El ES-A incluye otras restricciones adicionales, como el número máximo de CCD permitidos 
y su ubicación (12 en el caso de la MPC-37 y 16 en el de la MPC-89), posibilidad de carga de 
aditamentos en la MPC-37 (número máximo, ubicación y restricciones de tiempo de 
enfriamiento mínimo y grado de quemado máximo), la imposibilidad de carga de 
aditamentos junto con EC dañados en CCD, limitaciones para las cargas parciales, las 
relativas a la presencia de materiales extraños en los EC, que se permiten en la carga de la 
MPC, o la necesidad de cargar en CCD aquellos EC PWR con espesor de óxido superior a 150 
micras. 

Las principales diferencias entre el ES-A del sistema HI-STORM FW versión G y la revisión 9 
del FSAR genérico aprobado por la NRC mediante el amendment 5 de su CoC, son las 
siguientes: 

1. En el ES-A se han considerado los requisitos de la regulación española, principalmente 
IS-20, IS-29, RINR y Reglamento sobre Protección de la salud contra los riesgos 
derivados de la exposición a las Radiaciones Ionizantes (RPSRI) y normativa relativa a 
la Garantía de Calidad. La tabla 1.0.2 del capítulo 1 del ES-A recoge la matriz de 
referencias cruzadas entre los diferentes requisitos reglamentarios, su 
correspondencia con la normativa americana y el apartado concreto del ES-A en que 
se verifica su cumplimiento. Adicionalmente, en el ES-A se incorporan, por referencia, 
los planes de gestión del envejecimiento del sistema. 

2. Introducción de la Versión G del módulo HI-STORM FW, introducida mediante 
modificación de diseño en el FSAR genérico. La versión G, como se explica más 
adelante, incorpora cambios como el diseño de la base del módulo, que permite la 
entrada de aire por el fondo, mediante un conjunto de pletinas adicionales y dotada 
con los denominados “atenuadores de fotones”, además de contar con otro conjunto
de entradas de aire situadas cerca de la base y con un diseño diferente de la tapa, 
que ofrece mayor dificultad de salida a la radiación por streaming. Estos cambios 
repercuten en los análisis estructurales, térmicos y de blindaje. 

3. Incremento en la densidad del hormigón utilizado en el cuerpo y la tapa del módulo HI-
STORM FW Versión G, con repercusión en los análisis de criticidad y de blindaje. 

4. Consideración como contenido autorizado del inventario de CG existente en las CCNN 
españolas, con impacto en los análisis térmicos, estructural, de criticidad y blindaje. 

5. Consideración de los datos de entrada al diseño correspondientes a las condiciones 
específicas de las plantas españolas, en lo referente al establecimiento de las 
temperaturas ambientales envolventes de todos los emplazamientos, el aumento del 
espesor de los nervios de apoyo del fondo del contenedor para mejorar la respuesta 
frente al sismo “Más allá de las Bases de Diseño”, así como permitir la posibilidad de
trasladar en orientación horizontal el módulo HI-TRAC cargado con la MPC-89. Estos 
cambios tienen repercusión en los análisis térmico y estructural. 

6. Otros cambios introducidos de la revisión 10 aprobada del FSAR genérico: 
aclaraciones sobre los dispositivos de izado a prueba de fallo único, evaluación del 
impacto de la presencia de materiales extraños en la carga del CG en las MPC, análisis 
e introducción de características críticas del acero al carbono no estructural, inclusión 
de requisitos de mantenimiento adicionales para los elementos de fijación de la tapa 
del módulo, discusión adicional sobre el análisis de tornado y modificación de las 
acciones de la especificación técnica del sistema de evacuación del calor. 
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petición de información (PIA) y las respuestas obtenidas, así como las reuniones técnicas 
llevadas a cabo con el titular para aclaración de cuestiones. 

La resolución de las diferentes cuestiones incluidas en la PIA ha conducido a una serie de 
cambios en el contenido de la propuesta inicial del ES-A, que se materializan con la emisión 
definitiva de su revisión 0.  

A continuación, se muestra un cronograma que describe el proceso de evaluación seguido: 
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En cuanto al Programa de Garantía de Calidad General del Proyecto de Contenedores 
(documento 044-GC-EN-0001 Rev. 13, en adelante PGCC) de Enresa, GACA solicitaba una 
serie de documentos, además de aclaraciones sobre diversos puntos. Cabe recordar que la 
PIA fue emitida sobre la base de la solicitud de la AD del contenedor, según artículo 80 del 
entonces vigente RINR, según el cual el PGCC era un documento de licencia requerido con 
la solicitud, y por ello fue incluido en el alcance de la PIA. 

Finalmente, GACA realizaba una serie de preguntas sobre el Plan de calidad de la Unión 
Temporal de empresas (UTE) Ensa-Holtec (documento 44E01198-QP-0001 rev.2), centradas 
principalmente en la normativa aplicable, el reparto de responsabilidades y tareas de los 
integrantes de la UTE e interrelaciones entre ellos, aclaraciones sobre suministradores, 
dedicación de equipos o servicios y procesos especiales y consultas sobre el proceso de 
aceptación y notificación de desviaciones en el diseño y fabricación. 

3.1.4.3 Consideraciones del Área de Ingeniería Mecánica y Estructural. Aspectos térmicos 

La PIA del área IMES de la parte térmica se dividía en una serie de aspectos generales y 
otras preguntas específicas de los documentos soporte y del ES-A. 

Entre ellas IMES pedía resolver discrepancias entre los datos de propiedades térmicas 
utilizados en los análisis (documentos soporte) y los incluidos en el ES-A, así como 
aclaraciones en relación con aspectos relacionados con los valores de conductividad térmica 
empleados en los cálculos. También, solicitaba la realización de un análisis de sensibilidad 
de las propiedades térmicas para combustible BWR. Otras preguntas requerían aclaraciones 
sobre cómo se habían considerado la irradiación solar y acerca de otras hipótesis 
planteadas, sobre los acabados superficiales y sus propiedades térmicas y sobre los valores 
de temperatura ambiente empleados.  

En relación con el contenido del ES-A, IMES solicitaba aspectos tales como la consideración 
del caso de accidente de fuego en el análisis del efecto de la temperatura en el hormigón, 
aclaraciones  sobre las fracciones de liberación de gases de llenado y de fisión utilizados, en 
caso de rotura de barras, como condición de contorno para el cálculo de las presiones 
internas del contenedor en las diferentes condiciones de análisis, la justificación de no 
contemplar la reducción de la conductividad térmica del UO2 como consecuencia del 
quemado, además de aclaraciones sobre inconsistencias y afirmaciones recogidas en el 
Capítulo 4. Adicionalmente, IMES pedía la inclusión, en el Capítulo 9, de la clasificación de 
seguridad de uno de los componentes auxiliares y efectuaba varias preguntas en relación 
con las ET del Capítulo 13, relacionadas con los tiempos máximos disponibles para ciertas 
operaciones (traslado de la MPC en orientación horizontal y cierre del dispositivo de 
acoplamiento con el HI-STORM FW en el pozo de transferencia, esta última para su 
consideración como especificación). 

3.1.4.4 Consideraciones del Área de Ingeniería Mecánica y Estructural. Aspectos 
relacionados con la evaluación estructural, confinamiento y de materiales 

IMES dividía su PIA en varios apartados, enfocados en los siguientes aspectos: 

Aspectos generales, en el que se solicitaban aclaraciones sobre temas específicos 
relacionados con las operaciones del contenedor, con cuestiones relacionadas con las 
características de los materiales, hipótesis utilizadas en accidentes postulados, uso y 
características de elementos auxiliares como los espaciadores de combustible, pesos 
reflejados, aclaraciones sobre el uso de recubrimientos y aspectos relacionados con el 
mantenimiento. 

En relación con los puntos de izado de la tapa y el contenedor cargado (“Threaded Anchor 
Locations”), IMES solicitó confirmación de varios aspectos para poder enfocar la evaluación 
con toda la información necesaria.  
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IMES realizó varias preguntas en relación con la recuperabilidad del combustible tras el 
análisis de vuelco y solicitó aclaración sobre otras hipótesis de vuelco que no se habían 
planteado. 

En relación con la posibilidad de efectuar el traslado en horizontal, IMES solicitó aclaraciones 
sobre componentes auxiliares y vehículos utilizados, y la realización de cálculos adicionales. 

En relación con la mecánica de la fractura, IMES solicitó una justificación de por qué se 
establecen diferentes temperaturas de servicio mínimas (LST en inglés) para los aceros 
ferríticos del HI-STORM FW durante las operaciones de manejo y durante almacenamiento. 

En relación con los accidentes de manejo y el empleo de dispositivos a prueba de fallo único, 
IMES solicitó aclaración de inconsistencias del ES-A que pueden llevar a error. Así mismo, 
pidió eliminar la posibilidad, recogida en el ES-A, de uso de dispositivos no diseñados contra 
el fallo único para el manejo de la tapa del módulo HI-STORM FW, Versión G, con una 
limitación de altura asociada, ya que ésta no está analizada. 

IMES también solicitó, en relación con los análisis de integridad de la vaina de combustible, 
que se aclare en el ES-A cuál es la base de diseño y qué análisis se consideran como defensa 
en profundidad, así como clarificaciones en relación con sus funciones de seguridad. 

Por otro lado, planteó varias preguntas en relación con los criterios de aceptación basados 
en deformaciones empleados en el análisis de vuelco no mecanicista y solicitó aclaraciones 
sobre si el anillo de cierre y el recinto de confinamiento mantendrían su capacidad de 
confinamiento a prueba de fugas (“leaktight”) tras el vuelco.

Para terminar, IMES solicitaba varias aclaraciones en relación con la clasificación de 
seguridad de determinados componentes. 

3.1.4.5 Consideraciones del Área de Ingeniería del Combustible Nuclear 

En un primer bloque, ICON realizaba preguntas sobre las definiciones incluidas en el glosario 
del ES-A y sobre su coherencia con las definiciones de las ET del Capítulo 13. 

El siguiente apartado, dedicado al capítulo 2, incluía preguntas sobre las especificaciones 
del CG no dañado y dañado (en concreto sobre justificación del espesor de óxido definido 
como límite para la consideración de EC no dañado) y solicitaba aclaraciones o correcciones 
sobre los límites impuestos a los contenidos autorizados, las combinaciones de quemado –
enriquecimiento – enfriamiento mínimo (BECT) y sobre las características de los EC PWR y 
BWR recogidas en las tablas. Uno de los comentarios realizados por ICON se refería a aclarar 
si la incertidumbre en el grado de quemado estaba incluida en el valor del mismo o, por el 
contrario, debía ser tenida en cuenta posteriormente al elaborar los planes de carga. 

En cuanto al capítulo 5 del ES-A, ICON cuestionaba los valores de términos fuente calculados 
para los aditamentos permitidos y solicitaba aclaración de incoherencias encontradas entre 
el ES-A y documentos soporte. 

En el bloque dedicado al capítulo 6 del ES-A, ICON solicitaba información adicional sobre el 
valor de la reducción del espesor de vaina para cubrir la posible pérdida de material por 
oxidación/exfoliación, teniendo en cuenta el correspondiente factor de Pilling-Bedworth, en 
los elementos PWR no dañados, la coherencia de los grados de daño de combustible 
utilizados en el Capítulo 6 con las definiciones del Glosario, aclaraciones a las tablas de 
características de combustible recogidas en el Capítulo 2, completitud/aclaraciones de la 
información contenida en las tablas de resultados, correcciones derivadas de la traducción 
del FSAR original de Holtec en inglés y documentación de la validación del código de 
criticidad empleado. 

En relación con el capítulo 8 del ES-A, en la PIA de ICON también se solicitó una justificación, 
con la mejor evidencia experimental, de que no podía producirse la potencial oxidación de 
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las pastillas del combustible de alto quemado PWR y BWR almacenado en el HI-STORM FW 
durante una situación de reinundación del contenedor. 

En el apartado relativo al Capítulo 13, las preguntas de ICON se centraba en correcciones de 
la tabla de contenidos autorizados en la que faltaban restricciones, inclusión de referencias 
a otras tablas con limitaciones, corrección de incoherencias entre lo indicado en los capítulos 
2 y 13, sobre combinaciones de quemado, enriquecimiento y tiempo de enfriamiento para 
el combustible de la MPC-37 que no aparecían en el documento soporte correspondiente y 
aclaración de términos utilizados. 

El último bloque de preguntas de ICON, dedicado al documento soporte sobre análisis de 
integridad del combustible PWR exfoliado, se pedía justificación de hipótesis no analizadas, 
aclaraciones de detalle sobre características, límites impuestos y criterios de aceptación 
utilizados en los análisis. En estas preguntas también se cuestionaba la aplicabilidad del 
análisis para combustible de alto grado de quemado. 

3.1.4.6 Reuniones técnicas relacionadas con la PIA 

Con objeto de aclarar a Enresa algunas de las preguntas incluidas por ICON e IMES en la PIA, 
en relación con las consecuencias de la reinundación en el combustible de alto quemado y 
con la evaluación estructural de la barra afectada por exfoliación, el 03/12/2024 se 
mantuvo una reunión documentada en el acta CSN/ART/ARAA/FWA/2412/05, para que 
Enresa conociera la postura del CSN y pudiera enfocar sus respuestas en esa misma línea. 

Si bien el plazo establecido para recibir la respuesta a la PIA era el 17/01/2025, mediante 
carta referencia  044-CR-IS-2024-0008, de fecha 20/12/2024 y número de registro 40802, 
Enresa indicaba que enviaría un informe de respuesta a las preguntas de la PIA dentro del 
plazo establecido y solicitaba la ampliación del plazo para enviar la documentación 
modificada (propuesta 2 de revisión 0 del ES-A e informes soporte afectados), hasta el día 
31 de enero de 2025. 

La PIA fue contestada por Enresa mediante los escritos de referencia 044-CR-IS-2025-0001
[15] de fecha 17/01/2025 y 044-CR-IS-2025-002 [16] de fecha 14/02/2025, con el que 
se enviaban al CSN la Propuesta 2 de la revisión 0 del Estudio de 044-ET-IA-0006 del 
sistema HI-STORM FW Seguridad y la revisión 14 del Programa de Garantía de Calidad de 
contenedores, así como otra documentación soporte. 

Durante la revisión por parte de las áreas técnicas del CSN del contenido de la Propuesta 2 
de revisión 0 del ES-A, se advirtió la introducción de una serie de modificaciones que 
afectaban a las especificaciones del combustible gastado admisible para las cápsulas MPC-
37 y MPC-89 y que no guardaban relación con la resolución de ninguna de las cuestiones 
referidas en la citada PIA, sin que Enresa proporcionara en su carta 044-CR-IS-2025-002 
[16] una justificación al respecto que permitiera valorar el impacto de estos cambios. 

Las modificaciones conllevaban cambios en los análisis de blindaje y término fuente, que 
tuvieron repercusiones en los tiempos de evaluación, puesto que generaron confusión dado 
que no se entendía su origen y conllevaron la repetición de algunos cálculos de 
comprobación que ya se habían realizado. 

Por este motivo, mediante de la carta CSN/C/DSN/FWA/25/02 de fecha 13/03/2025 y nº 
de registro 1264 [17], el CSN solicitó a Enresa una justificación de estas modificaciones y 
una valoración de sus implicaciones en los análisis de seguridad. 

Las áreas ARAA e ICON han considerado que este hecho supone una deficiencia de 
evaluación que afecta a la calidad. 

La revisión de las respuestas a la PIA ha requerido aclaraciones adicionales por parte de las 
áreas evaluadoras del CSN. Algunas de estas cuestiones fueron tratadas en reuniones 
específicas, documentadas mediante las siguientes actas de reunión técnica: 
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8. CSN/NET/IMES/FWA/2410/05 - Evaluación preliminar de la solicitud de ENRESA para 

la Aprobación de Diseño del contenedor HI-STORM FW Versión G para almacenamiento 

de combustible gastado. Cuestiones del área IMES para inclusión en petición de 

información adicional (PIA). Aspectos mecánicos y estructurales 

9. CSN/IEV/IMES/FWA/2506/07 IEV 19/06/2025 - Evaluación de la solicitud de Enresa 

para la Apreciación Favorable del Diseño del sistema de almacenamiento de 

combustible gastado HI-STORM FW versión G. Aspectos mecánico - estructurales 

competencia del área IMES 

Área ICON 

10. CSN/NET/ICON/FWA/2410/04 Petición de Información Adicional sobre aspectos 

competencia del área ICON en relación con la solicitud de Enresa para la aprobación de 

diseño del contenedor HI-STORM FW Versión G 

11. CSN/IEV/ICON/FWA/2506/04 Evaluación de la solicitud de apreciación favorable del 

diseño del contenedor HI-STORM FW Versión G para almacenamiento de combustible 

gastado de las CCNN de Almaraz, Ascó, Cofrentes y Vandellós II. Aspectos de término 

fuente 

12. CSN/IEV/ICON/FWA/2506/05 Evaluación de las propiedades mecánicas del 

combustible gastado de alto quemado usadas en los análisis de seguridad que soportan 

la apreciación favorable del diseño del contenedor HI-STORM FW Versión G 

13. CSN/IEV/ICON/FWA/2506/03 Evaluación de los análisis de criticidad que soportan la 

solicitud de apreciación favorable del diseño del sistema de almacenamiento HI-STORM 

FW Versión G para el combustible de las CCNN de Almaraz, Ascó, Cofrentes y Vandellós 

II. 

Área APRT  

14. CSN/IEV/APRT/FWA/2505/02 Evaluación de la solicitud para la aprobación de diseño 

del contenedor HI-STORM FW. Aspectos de blindaje y protección radiológica operacional 

Actas de Reunión Técnica 

15. 044-AC-IA-2022-0002 Acta de Reunión (07/11/2022) en relación a la presentación de 
las características principales del sistema HI-STORM FW/HI-STAR 190 que serán 
implantadas en la ampliación de la capacidad de almacenamiento de combustible 
gastado en las centrales de Almaraz, Ascó y Cofrentes y en el nuevo ATI de Vandellós II. 

16. CSN/ART/ARAA/FWA/2402/01 Acta de Reunión (08/11/2023) de presentación de la 
metodología de evaluación de los elementos combustibles PWR afectados por 
exfoliación para su carga como no dañados en el sistema HISTORM FW / HI-STAR 190. 

17. CSN/ART/ARAA/FWA/2402/02, Acta de Reunión (07/02/2024) previa al 
licenciamiento del sistema de almacenamiento y transporte de combustible gastado HI-
STORM FW/HI-STAR. 

18. CSN/ART/ARAA/FWA/2405/03, Acta de Reunión de presentación (13/05/2024) del 
Estudio de Seguridad del sistema HI-STORM FW Versión G para almacenamiento de 
combustible gastado de las centrales nucleares Ascó, Vandellós 2, Cofrentes y Almaraz. 
(Carta de envío CSN/C/DSN/FWA/24/02 de 05/06/2024. Salida 2024002858) 

19. CSN/ART/ARAA/FWA/2406/04 Acta de Reunión de lanzamiento (23/05/24) de la 
evaluación relativa a la Solicitud de Aprobación del ES-A del sistema HI-STORM FW 
Versión G para almacenamiento de combustible gastado de las centrales nucleares 
Ascó, Vandellós 2, Cofrentes y Almaraz 
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favorable del contenedor HI-STORM FW versión G, de acuerdo con las competencias 
atribuidas a dicha área.  

Normativa específica y Criterios de aceptación 

La evaluación se ha realizado considerando de aplicación los requisitos de las normas 
referenciadas en el apartado 3.1.6 de esta PDT. Además, la evaluación ha tenido en cuenta 
el contenido de las siguientes guías y documentos de referencia: 

1 USNRC 10CFR20 “Standards for protection against radiation”.

1 Regulatory Guide 3.61 “Standard Format and Content for a Topical Safety Analysis 
Report for a Spent Fuel Dry Storage Cask”.

1 Publicación del OIEA. SSG-15 (Rev. 1) “Storage of Spent Nuclear Fuel”.

Los criterios de aceptación considerados para la evaluación son: 

1 Aplicación de criterios ALARA y consideraciones prácticas de ingeniería a las tasas de 
dosis en la superficie y alrededor del contenedor, tanto para su almacenamiento como 
para las operaciones a realizar con él. 

1 Cumplimiento con los valores de tasas de dosis de diseño especificados en el ES-A. 

1 Cumplimiento de los requisitos de la Instrucción del CSN IS-29 en lo relativo a los límites 
de tasa de dosis. La valoración de detalle de dichos cálculos se realizará como parte de 
la autorización del ATI de la instalación usuaria del contenedor, de acuerdo con el 
alcance del informe de APRT. 

1 Cumplimiento de los requisitos de la Instrucción del CSN IS-20, en lo relativo a los 
criterios de protección radiológica. 

Resumen de la Evaluación 

La evaluación realizada por el área APRT se documenta en el informe de referencia 
CSN/IEV/APRT/FWA/2505/02. 

Los aspectos de protección radiológica operacional revisados son los contenidos en los 
capítulos 5, 9, 10, 11, 12 y 13 del ES-A, quedando fuera del alcance de la revisión realizada 
por APRT las evaluaciones del término fuente empleado en los cálculos de tasa de dosis, y 
resto de materias fuera de sus competencias. 

APRT estructura su evaluación en 6 apartados, cada uno de ellos dedicado a un capítulo del 
ES-A, además de otro apartado introductorio, con una descripción de los componentes del 
sistema de almacenamiento HI-STORM FW versión G. 

& Capítulo 5 

La evaluación ha realizado una revisión de los datos de partida utilizados en el ES-A, 
señalando que el combustible y otras partes del sistema se modelan como regiones 
homogeneizadas (en concreto las regiones activas del combustible, cabezales superior e 
inferior y plenum) y que se permite la carga de combustible no dañado, dañado y desechos 
de combustible.  

APRT ha revisado las características del blindaje, comprobando que el blindaje principal 
gamma está formado, en la MPC, por la estructura de acero inoxidable y el bastidor, en el HI-
TRAC VW, por el acero de la estructura, el plomo y el agua dentro del contenedor de 
transferencia HI-TRAC, y en el módulo HI-STORM FW, por el acero de la estructura y el 
hormigón. El blindaje contra la radiación neutrónica lo proporciona el hormigón del módulo 
durante el almacenamiento y el agua del contenedor de transferencia HI-TRAC durante las 
operaciones de carga, descarga y transferencia. En el análisis de blindaje se da crédito a la 
configuración del módulo con atenuadores de fotones de conducto, así como a los conductos 
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de entrada y salida de aire, por lo que se tiene en cuenta la canalización a través de estos 
componentes. 

En relación con la evaluación de la metodología y los códigos de cálculo utilizados en el ES-
A, APRT indica que el titular ha empleado el código MCNP5, que permite modelar 
geométricamente el sistema en tres dimensiones y calcular el flujo de neutrones o fotones y 
convertirlo en términos de dosis mediante el uso de funciones de respuesta de dosis. Los 
resultados presentados por el titular se calculan utilizando los factores de conversión de flujo 
a dosis incluidos en la publicación ICRP-116. 

El área ha revisado también las hipótesis utilizadas en los cálculos de blindaje y el tipo y 
ubicación de los detectores utilizados para el análisis del blindaje. 

Para la evaluación de los análisis presentados por el titular, el área APRT ha realizado 
cálculos alternativos utilizando un modelo análogo desarrollado por el CSN-APRT a partir de 
los planos aportados por el titular (ver figuras del apartado 7. . El código de cálculo empleado 
por APRT es SCALE 6.2.4, con los mismos datos de partida e hipótesis que los utilizados por 
el titular. Los coeficientes de conversión de flujo a dosis utilizados por APRT son también los 
mismos que los empleados por el titular (publicación ICRP-116). 

APRT ha realizado cálculos alternativos para una serie de escenarios envolventes de cada 
ubicación de los puntos de dosis, tanto para el HI-TRAC VW como para el HI-STORM FW 
versión G, cargados con combustible PWR (MPC-37) en condiciones normales, de accidente 
y con cavidad inundada y BWR (MPC-89), en condiciones normales y de accidente. Estos 
escenarios envolventes incluyen la carga de combustible no dañado, dañado, desechos de 
combustible y combustible con CILC. 

En su evaluación, APRT compara los resultados reflejados en el ES-A con los 
correspondientes a sus cálculos alternativos, para los siguientes casos analizados: 

1 HI-TRAC condiciones normales no dañado 

1 HI-TRAC condiciones normales con desechos de combustible (caso 2) 

1 HI-TRAC condiciones normales con desechos de combustible (caso 3) 

1 HI-TRAC condiciones normales con combustible con CILC (caso 1) 

1 HI-TRAC condiciones de accidente con combustible dañado (caso 2) 

1 HI-STORM FW condiciones normales no dañado 

1 HI-STORM FW condiciones normales con desechos de combustible (caso 2) 

1 HI-STORM FW condiciones normales con desechos de combustible (caso 3) 

1 HI-STORM FW condiciones normales con combustible con CILC (caso 1) 

Del análisis realizado, APRT extrae las siguientes conclusiones: 

1. En los cálculos alternativos realizados por el área APRT se obtienen resultados 
compatibles con los obtenidos por el titular. 

2. APRT considera aceptable el análisis de sensibilidad de la densidad del plomo recogido 
en el ES-A, pues demuestra que la consideración de una densidad inferior de plomo 
tiene un impacto mínimo en los resultados. APRT no considera necesario realizar un 
cálculo alternativo porque una diferencia de un 1% en la densidad del plomo no es 
significativa y no produce unas variaciones en las tasas de dosis que tengan impacto en 
las tasas de dosis totales. 

3. Para el caso del HI-TRAC VW, en los cálculos alternativos realizados por el área APRT se 
obtienen, en general, resultados más bajos respecto a los reportados en el ES-A. APRT 
indica que la mayor discrepancia se obtiene para el detector situado en la parte superior 
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del HI-TRAC VW, lo cual podría ser debido a la consideración por parte de APRT de un 
menor volumen de aire en sus cálculos (las diferencias en los resultados a 1 metro de 
distancia son menos notables). El área también destaca que las características del CG 
usado para el análisis son extremadamente conservadoras, en particular en lo que se 
refiere al tiempo de enfriamiento (1 año). 

4. En cuanto a los resultados obtenidos para el HI-STORM FW, APRT concluye que estos 
presentan una mayor variabilidad, debido a que el orden de magnitud de las tasas de 
dosis es considerablemente más bajo como consecuencia del mayor espesor de 
blindaje. Sin embargo, APRT considera que los valores obtenidos en los cálculos 
alternativos, en comparación con los presentados en el ES-A se encuentran dentro de 
rangos aceptables y que las discrepancias existentes son justificables, ya que se limitan 
a puntos aislados y en unos valores de tasa de dosis bajos. 

5. Como conclusión general sobre el capítulo 5, APRT indica que, a pesar de estas 
pequeñas discrepancias identificadas, se puede considerar que los resultados 
convergen adecuadamente con los resultados indicados en el ES-A, por lo que se 
concluye que la metodología y los datos utilizados para estimar las tasas de dosis en la 
documentación presentada por el titular son aceptables. 

& Capítulo 9 

La evaluación ha comprobado que en este capítulo se propone una descripción esquemática 
de los procedimientos que describen las tareas de operaciones de carga, manejo, 
almacenamiento y descarga del contenedor, para asegurar el correcto funcionamiento del 
contenedor HI-STORM FW durante el almacenamiento del CG. La descripción de las tareas 
incluye notas y advertencias ALARA, informando al usuario acerca de los riesgos radiológicos 
que entraña cada parte del proceso. 

Así mismo, APRT ha comprobado que el ES-A describe la instrumentación del sistema HI-
STORM FW, versión G para las operaciones de carga y descarga que incluye 
monitores/equipos de vigilancia de tasa de dosis tanto para vigilar los niveles de tasa de 
dosis y contaminación como para asegurar el buen funcionamiento del blindaje. 

Del análisis realizado, APRT concluye que la integración de los aspectos de protección 
radiológica y principios ALARA en el capítulo 9 del ES-A se considera adecuada. 

& Capítulo 10 

La evaluación ha comprobado que en este capítulo se identifican los programas de 
fabricación, inspección, pruebas y mantenimiento a realizar para el sistema HI-STORM FW, 
versión G necesarios para verificar que las ESC clasificados como importantes para la 
seguridad se fabricaron, montaron, inspeccionaron, probaron, aceptaron y mantuvieron 
conforme a los requisitos dispuestos en el ES-A y los requisitos normativos aplicables. 

APRT ha revisado este capítulo, destacando algunos aspectos recogidos en el apartado 
10.2.5, correspondientes al comportamiento, pruebas y verificaciones relativas al material 
de blindaje.  

Como consecuencia del análisis realizado, APRT concluye que los aspectos relacionados con 
la protección radiológica en el capítulo 10 del ES-A se consideran aceptables. 

& Capítulo 11 

APRT ha comprobado que en este capítulo se desarrollan los aspectos relativos a la 
protección radiológica operacional y aplicación de criterio ALARA durante las operaciones de 
carga de la cápsula, cierre, transferencia y almacenamiento en seco en las instalaciones; 
además, se proporcionan estimaciones de las dosis operacionales previstas durante la 
ejecución de estas tareas.  
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Las consideraciones normativas, de diseño y operativas encaminadas al control y evaluación 
de la exposición y lograr que las dosis operacionales cumplan el criterio ALARA, se 
consideran aceptables por el área APRT. 

La distribución de actividades propuesta por el titular, así como los escenarios planteados 
para la estimación de las dosis operacionales se considera adecuada. 

El área APRT ha realizado cálculos alternativos para el caso de cavidad inundada para el HI-
TRAC VW con combustible de tipo PWR (MPC-37) que se corresponde con el escenario 1 del 
ES-A. Los resultados obtenidos en dicho análisis son comparables a los proporcionados en 
el ES-A, correspondientes a las tareas de preparación de la MPC para su cierre y cierre de la 
MPC. 

El área APRT ha comprobado que las discrepancias en la tasa de dosis calculadas en la tapa 
del HI-TRAC tienen un impacto bajo en la estimación de dosis operacionales puesto que, 
durante la carga y descarga de contenedores, los trabajadores expuestos no realizan 
ninguna tarea en el punto donde se ha localizado la máxima tasa de dosis y por tanto estos 
valores no se tienen en cuenta para el cálculo de dosis operacionales. Por ello APRT indica 
que el valor considerado por el titular sigue siendo representativo para el cálculo de dosis 
operacionales. 

En su informe, APRT indica las dosis máximas colectivas calculadas para la carga del 
contenedor con MPC-37 y MPC-89 en las condiciones más conservadoras, indicando que los 
valores obtenidos son compatibles con los límites de dosis establecidos en la 
reglamentación nacional, señalando que es responsabilidad del usuario final del contenedor 
realizar una planificación adecuada de las operaciones para cumplir con estos valores. 

Como conclusión final, APRT considera adecuadas las consideraciones, características y 
metodología para la estimación de dosis propuestas en el capítulo 11 del ES-A. 

& Capítulo 12 

En este capítulo de análisis de accidentes, APRT ha revisado los sucesos que tienen 
incidencia sobre el blindaje y, consecuentemente, sobre las tasas de dosis ocupacionales.  

Las consecuencias de los accidentes base de diseño analizados en este capítulo, en lo 
relativo a los materiales de blindaje del contenedor de transferencia HI-TRAC VW, implican 
la posibilidad de que se produzcan daños en la virola de la camisa de agua con la 
consecuente pérdida del agua del blindaje neutrónico. El área APRT ha realizado cálculos 
alternativos para el caso conservador de pérdida completa del agua, reemplazándola por 
vacío. Si bien la pérdida de agua de la camisa de agua provoca un aumento en las tasas de 
dosis, APRT indica, no obstante, que los resultados de los análisis de blindaje presentados 
en el Capítulo 5 demuestran que no se superan los requisitos establecidos en el 
10CFR72.106 y en la Instrucción del CSN IS-29 para situación de accidente. 

En el ES-A se presentan dos análisis adicionales, el accidente de incendio y el accidente de 
tornado, que están cubiertos por el accidente de pérdida de agua del blindaje neutrónico. 
APRT ha evaluado estos dos casos, concluyendo que el accidente de incendio del módulo no 
afecta el funcionamiento seguro del sistema HI-STORM FW, versión G desde el punto de vista 
de la protección radiológica ocupacional de los trabajadores. Respecto al accidente de 
tornado, APRT indica que la evaluación estructural demuestra que, en ese caso, habría una 
penetración del proyectil generado por tornado en la camisa de agua del HI-TRAC VW, que 
provocaría la pérdida de agua de la camisa de agua, estando ésta cubierta por las hipótesis 
de la condición de incendio. 

Por lo tanto, APRT concluye que análisis realizados por el titular para condiciones de 
accidente se consideran aceptables. 
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1 Propiedades mecánicas de la vaina de CG, en especial para combustible de alto grado de 
quemado. 

3.1.8.1 Evaluación del término fuente  

Objeto de la evaluación 

La evaluación realizada por el área ICON tiene por objeto la revisión del cálculo del término 
fuente del combustible a almacenar, asociado a la solicitud de apreciación favorable del 
contenedor HI-STORM FW versión G, de acuerdo con las competencias atribuidas a dicha 
área. 

Normativa específica y Criterios de aceptación 

La evaluación se ha realizado considerando de aplicación los requisitos de las normas 
referenciadas en el apartado 3.1.6 de esta PDT. Además, la evaluación ha considerado como 
normativa de referencia los siguientes documentos: 

1 NUREG/CR-7302, Rev. 1, Updated recommendations related to spent fuel transport and 
dry storage shielding analyses. Feb 2024. 

1 ORNL/SPR-2021/2093 Fuel Assembly Reference Information for SNF Radiation Source 
Term Calculations. Sept 2021. 

Los criterios de aceptación considerados para la evaluación son: 

1 Inclusión y descripción de los EC a almacenar. Determinación de uno o varios 
combustibles “base de diseño” de características envolventes para la determinación del
término fuente.  

1 Las condiciones de análisis han de ser tales que se maximicen las intensidades gamma 
y neutrónica, la composición isotópica y la carga térmica. Se debe prestar especial 
atención al grado de quemado, enriquecimiento y tiempo de enfriamiento (combinaciones 
BECT, por sus siglas en inglés). 

1 Las fuentes gamma y neutrónica se deben establecer en función de la energía y la fuente 
gamma debe incluir la activación de los elementos estructurales. 

1 Se debe especificar el enriquecimiento mínimo envolvente para la población de EC a 
almacenar, ya que maximiza de forma apreciable la intensidad neutrónica. Este 
enriquecimiento mínimo debe formar parte de los límites del combustible a cargar en el 
contenedor. 

1 Se debe calcular el término fuente utilizando códigos de ordenador bien evaluados, 
reconocidos y ampliamente utilizados por la industria, como Origen-S o la secuencia SAS2 
del paquete de códigos SCALE. 

También se consideran en la evaluación otras recomendaciones establecidas en la 
documentación de referencia (NUREG/CR-7302): 

1 Las BECT envolventes pueden ser aquellas que dan lugar a una mayor tasa de dosis a 
una distancia de 100 metros, en lugar de aquellas que presentan un mayor término 
fuente.  

1 Las incertidumbres asociadas al cálculo del término fuente pueden ser compensadas con 
el uso de los conservadurismos apropiados. 

1 Se deben identificar las características limitantes del combustible y de las condiciones de 
quemado para su uso en los cálculos de los términos fuente de radiación. Además de 
establecer las BECT limitantes, se debe prestar atención a parámetros como la masa de 
uranio, la potencia específica de irradiación, la temperatura del combustible, la densidad 
del moderador o la concentración de boro (en reactores PWR). 
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1 El combustible gastado debe tener al menos un año de enfriamiento para poder ser 
almacenado en este tipo de instalaciones. 

1 La activación de las impurezas de Co-59 en los materiales estructurales puede contribuir 
de manera significativa a las tasas de dosis en el exterior del contenedor. Se deben utilizar 
valores conservadores de los niveles de impurezas de Co-59 en los materiales 
estructurales del elemento combustible cuando no se disponen de los valores reales de 
estas impurezas. Esta contribución cobra más importancia para tiempos de enfriamiento 
cortos (inferiores a 10 años).  

1 La presencia de barras de acero que sustituyen a barras de combustible puede hacer que 
aumente la intensidad gamma del elemento, dando lugar a un aumento en las tasas de 
dosis en el exterior del contenedor. Esta contribución es apreciable si el número de barras 
de acero en el contenedor es importante (superior a 10 barras) y estas barras se sitúan 
en la región exterior del mismo. 

Resumen de la evaluación 

La evaluación del término fuente realizada por el área ICON se documenta en el informe de 
referencia  CSN/IEV/ICON/FWA/2506/04. 

Los aspectos revisados son los contenidos en los capítulos 2, 5, 7 y 13 del ES-A, junto con 
los informes soporte correspondientes, aportados por Enresa. En concreto se han evaluado: 

- Especificaciones de los combustibles base de diseño y características de operación e 
irradiación en el reactor consideradas en los cálculos de término fuente.  

- Metodología utilizada por Holtec y recogida en los respectivos informes soporte para la 
obtención de los distintos valores de las fuentes.  

- Realización de cálculos alternativos con la finalidad de corroborar los distintos resultados 
del término fuente reflejados en el ES-A. 

ICON deja fuera del alcance dos aspectos: 

- La evaluación del término fuente térmico, debido a que en el ES-A no se obtiene un 
término fuente térmico para demostrar que se cumplen los límites térmicos del 
contenedor, sino que es el usuario del contenedor el que tiene que demostrar el 
cumplimiento con alguno de los patrones térmicos limitantes para todos y cada uno de 
los EC (y aditamentos si los hubiera) a almacenar en el mismo.  

- El cálculo de la composición isotópica del combustible, ya que no se incluye en el ES-A ni 
se realiza ningún análisis de confinamiento. ICON justifica que esto está de acuerdo con 
la normativa aplicable, ya que se demuestra en su lugar el cumplimiento con el criterio 
de fuga no creíble (“leaktight”). Por este motivo, tampoco evalúa el contenido del capítulo 
7 del ES-A. 

Para la evaluación, ICON ha tomado como referencia los informes de evaluación que ha 
realizado para las Solicitudes de Autorización de Ejecución y Montaje (SAEM) de los ATI-100 
de las centrales de Ascó, Almaraz, Cofrentes y Vandellós 2,  

ICON estructura su evaluación en 3 apartados, dedicados la evaluación de la metodología 
utilizada para el cálculo del término fuente, al análisis de resultados y comparación con los 
cálculos alternativos realizados y a la evaluación de la información recogida en los capítulos 
del ES-A. 

& Metodología de evaluación 

La metodología de evaluación que ha seguido ICON es la misma que han utilizado en la 
evaluación del término fuente de las distintas SAEM de los ATI-100 de las CCNN Almaraz, 
Ascó, Cofrentes y Vandellós II y que se detalla en los informes CSN/IEV/ICON/GENER/AL0-
AS0-VA2/2404/784 y CSN/IEV/ICON/COF/2404/1424.
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En primer lugar, ICON ha estudiado la caracterización realizada al combustible, la 
determinación de los combustibles base de diseño y su historia de irradiación en el núcleo 
del reactor, haciendo énfasis en aquellos aspectos que influyen en los resultados del término 
fuente. 

De los tipos de CG que se pretenden almacenar en el contenedor, ICON ha revisado el 
proceso realizado por Holtec de selección de aquellas características y valores que resultan 
envolventes para el cálculo del término fuente. En el caso de las centrales PWR, también 
quedan envueltos los EC de demostración de diseños especiales o con características de 
operación distintas de las normalmente utilizadas.  

ICON ha revisado los tipos de combustible elegidos como base de diseño para las centrales 
PWR y BWR, que son los mismos que se evaluaron para la SAEM de los ATI-100 con resultado 
satisfactorio, siendo las condiciones envolventes de operación e irradiación utilizadas en los 
cálculos del término fuente igualmente las mismas. Por ello, ICON considera que: 

- La elección de los EC PWR y BWR base de diseño, con sus características asociadas, son 
aceptables, ya que se consideran envolventes para los distintos diseños de EC que se van 
a almacenar en cada ATI-100. 

- Las condiciones de operación e irradiación utilizadas por Holtec en los cálculos del 
término fuente son aceptables, ya que se consideran envolventes de la operación real y 
que conducen a resultados conservadores del término fuente. 

En cuanto a las herramientas y código de cálculo usados para la determinación del término 
fuente radiológico, Holtec ha utilizado los módulos TRITON/ORIGAMI del código SCALE 6.2.1, 
código ampliamente utilizado para la realización de este tipo de cálculos y que es aceptado 
y recomendado en la normativa aplicable. ICON ha verificado las hipótesis empleadas por 
Holtec para el cálculo del término fuente radiológico, que son también comunes a las 
utilizadas en los cálculos de la SAEM de los ATI-100, por lo que ICON considera que: 

- El código de cálculo utilizado por Holtec para calcular el término fuente radiológico, así 
como las hipótesis y metodología empleadas son adecuados, por ser o bien envolventes 
o bien conservadoras. 

- Los ejemplos de inputs de los módulos TRITON y ORIGAMI son también aceptables. 

& Análisis de resultados y cálculos alternativos. 

ICON ha realizado una serie de cálculos de comprobación del término fuente radiológico, 
utilizando el módulo ORIGEN-ARP del sistema de cálculo SCALE, versiones 6.1.2 y 6.2.3 y los 
ha contrastado con los resultados obtenidos por Holtec. Para realizar estos cálculos, se 
utilizan las combinaciones BECT, que difieren de las analizadas y evaluadas dentro de las 
SAEM de los ATI-100. Además, estas combinaciones fueron modificadas en el ES-A en la 
propuesta 2 de revisión 0 enviada junto con las respuestas a la PIA del Consejo [16], por 
motivos ajenos a las preguntas de la PIA, sin que Enresa informara de que había realizado 
estos cambios. Este aspecto, que ya ha sido tratado en el apartado 3.1.4.6 de la PDT, ha 
sido identificado por ICON en su IEV como una deficiencia de evaluación, ya que les ha 
obligado a repetir los cálculos alternativos realizados. 

ICON ha revisado que las combinaciones de grado de quemado máximo, enriquecimiento 
mínimo y tiempo de enfriamiento mínimo del combustible de diseño PWR y BWR (MPC-37 y 
MPC-89) recogidas en el ES-A y ha contrastado los valores del término fuente gamma, 
neutrónico y de Co-60 del CG y de los componentes estructurales para las combinaciones 
BECT envolventes para cada una de las MPC, utilizando SCALE 6.2.3, obteniendo resultados 
prácticamente iguales a los de Holtec. Únicamente hay unas pequeñas diferencias en la 
activación de Co-60 de los materiales estructurales que, según justifica ICON, pueden 
considerarse despreciables al ser de un orden de magnitud muy inferior a la fuente gamma 
del combustible. Por ello, ICON considera que: 
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- Los resultados de término fuente gamma y neutrónico de las combinaciones BECT 
envolventes obtenidos por Holtec son aceptables, ya que los cálculos alternativos 
realizados por ICON arrojan resultados análogos. 

- Los cálculos alternativos realizados por el área ICON de algunas combinaciones BECT 
seleccionadas apuntan a que el término fuente radiológico de las BECT envolventes se 
corresponde con aquél que presenta una mayor intensidad gamma del combustible. 

& Evaluación del contenido del ES-A 

ICON ha evaluado los contenidos relacionados con el término fuente en los capítulos 2. 5 y 
13.  

En relación con el capítulo 2, ICON destaca los siguientes aspectos: 

1 En la Tabla 2.1.1 se resumen los contenidos autorizados para ser almacenados en el 
sistema HI-STORM FW versión G. En una nota a pie de tabla se indica que el usuario 
deberá tener en cuenta las incertidumbres en el cálculo del grado de quemado a la hora 
de elaborar los planes de carga, con el objetivo de concluir si el elemento combustible 
está autorizado o no para su carga. 

1 En las tablas 2.1.7 y 2.1.10 se recogen las combinaciones BECT permitidas o admisibles 
derivadas de los análisis de blindaje para combustible PWR y BWR, respectivamente, y 
en la tabla 2.1.15 las BECT permitidas para el combustible de diseño BWR 
potencialmente afectado por la defectología CILC. En estas tablas, en una nota a pie se 
indica que estas BECT obedecen al cumplimiento de los límites radiológicos, debiendo el 
usuario del contenedor asegurar el cumplimiento de los límites térmicos establecidos en 
el capítulo 2, de manera simultánea e independiente. El calor de decaimiento máximo 
permitido por celda para cada región definida en el bastidor se proporciona en las Tablas 
2.1.4 y 2.1.8 del ES-A (MPC-37 y MPC-89), permitiéndose también en el ES-A el uso de 
otros patrones alternativos. ICON ha comprobado que todos los patrones de carga térmica 
alternativos, aunque permitan mayores cargas térmicas en determinadas celdas, arrojan 
valores totales para el conjunto del contenedor inferior a estos valores máximos. 

1 Las tablas 2.1.11 y 2.1.13 recogen los perfiles axiales de quemado aplicables a los 
combustibles BWR y PWR respectivamente. Estos perfiles son los mismos que se 
evaluaron dentro de las SAEM de los ATI-100, salvo el perfil PWR utilizado en blindaje, 
que se obtiene del FSAR genérico del HI-STORM FW. ICON encuentra este perfil 
representativo del combustible PWR de las centrales consideradas. 

En relación con el capítulo 5, ICON ha evaluado el término fuente utilizado para los cálculos 
de blindaje. En concreto, ha analizado el impacto en el término fuente de la carga de 
componentes asociados al combustible en la MPC-37 y ha revisado los ejemplos de inputs 
de los códigos empleados, verificando que son los mismos que los que se remitieron en las 
SAEM de los ATI-100 y fueron evaluados con resultado aceptable. También destaca que se 
establece un límite de hasta 10 barras de acero irradiado, por cada EC de tipo PWR, que 
sustituyan a barras rotas en las regiones interiores del contenedor. 

ICON ha revisado las especificaciones técnicas para el sistema HI-STORM FW, versión G 
recogidas en el capítulo 13 del ES-A, comprobando que las limitaciones establecidas en los 
otros dos capítulos evaluados (2 y 5) se han trasladado correctamente a las especificaciones 
técnicas. 

Como conclusión, el área ICON considera aceptable el contenido del ES-A dentro de sus 
competencias, estimando que el ES-A recoge correctamente los límites aplicables y se ajusta 
a los análisis realizados. 

Conclusiones 

Tras la evaluación realizada, el área ICON considera que: 
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1. La elección de los elementos combustibles base de diseño y la metodología y los 
datos utilizados para la determinación del término fuente de los combustibles base 
de diseño se consideran aceptables. 

2. Los resultados de término fuente presentados por Enresa y que se utilizan en los 
distintos análisis del ES-A se han obtenido de forma aceptable. No se han observado 
diferencias significativas con los resultados obtenidos por el CSN mediante cálculos 
alternativos realizados por el área ICON.  

3. Los capítulos 2, 5 y 13 del ES-A se consideran aceptables dentro de las competencias 
del área ICON y en relación con el término fuente. El contenido del contenedor debe 
ceñirse a estos tipos de elementos combustibles analizados y debe cumplir con las 
condiciones y con los límites establecidos en el Estudio de Seguridad. 

ICON identifica en su informe una deficiencia de evaluación de calidad, ya que la solicitud 
original incluía unas combinaciones de quemado, enriquecimiento y tiempo de enfriamiento 
(BECT) para el cálculo del término fuente radiológico (base para la realización de los análisis 
de blindaje), que fueron modificadas en la propuesta 2 de revisión 0 del ES-A enviada con 
las respuestas a la PIA, sin informar adecuadamente al CSN de estos cambios. 

Por lo tanto, ICON concluye que, desde el punto de vista del término fuente, se puede 
apreciar favorablemente la solicitud. 

3.1.8.2 Evaluación de criticidad 

Objeto de la evaluación 

La evaluación realizada por el área ICON tiene por objeto revisar los análisis de seguridad 
frente a criticidad que soportan la solicitud de apreciación favorable del diseño presentada 
por Enresa, verificando que se cumplen los requisitos reglamentarios aplicables. 

En coherencia con lo indicado en el apartado 3.1.2 de esta PDT, ICON puntualiza en su IEV 
que el alcance de las evaluaciones del CSN sobre la solicitud se limitará a la consideración 
de un tiempo máximo de 20 años para el almacenamiento y posterior transporte para el 
combustible de alto grado de quemado según los acuerdos recogidos en el acta de reunión 
técnica de referencia CSN/ART/ATMR/TRA/1906/02. 

Normativa específica y Criterios de aceptación 

Además de los requisitos recogidos en las normas referenciadas en el apartado 3.1.6 de 
esta PDT, en la evaluación se han tenido en cuenta los estándares habituales de criticidad 
para los métodos, hipótesis y resultados de los análisis, cuya recopilación se incluye en la 
revisión 3 de la Guía Reguladora 3.71, “Nuclear Criticality Safety Standards for Fuels and 
Material Facilities”, de octubre de 2018 y en los apartados 124 y 236 del 10 CFR 72. 

Como principales criterios de aceptación, la evaluación ha considerado los siguientes: 

1 El factor de multiplicación neutrónica (keff), incluidos todos los sesgos e incertidumbres, 
con un nivel de confianza del 95%, no deberá superar 0.95 en ninguna condición creíble 
normal, anormal o de accidente para todas las operaciones de almacenamiento (manejo 
de combustible gastado, embalaje, transferencia y almacenamiento).  

1 En condiciones normales, anormales o de accidente, deberán producirse al menos dos 
cambios independientes, improbables y concurrentes o secuenciales de las condiciones 
esenciales de seguridad frente a criticidad en condiciones normales, anormales y de 
accidente, para que pueda producirse una condición de criticidad (principio de doble 
contingencia). 

1 Cuando sea posible, la seguridad frente a criticidad del diseño se establecerá sobre la 
base de una geometría favorable, materiales absorbentes de neutrones (venenos) fijados 
de modo permanente, o mediante una combinación de ambos métodos. Cuando se 
empleen materiales absorbentes sólidos, el diseño debe proporcionar medios 
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adecuados para verificar que su eficacia se mantiene durante todo el periodo de 
almacenamiento. Se debe demostrar mediante análisis o prueba previa a su uso que la 
eficacia del material absorbente no se degrada de forma significativa a lo largo de la vida 
de diseño.  

1 El diseño de seguridad frente a criticidad del contenedor puede dar crédito hasta al 90% 
del veneno neutrónico presente en los absorbentes neutrónicos fijos del sistema siempre 
que esté sujeto a los ensayos de cualificación adecuados (Capítulo 8 “Evaluación de
materiales” del ES-A, apartado 8.9 Materiales absorbentes de neutrones). 

Resumen de la evaluación 

La evaluación realizada por ICON se documenta en el informe de referencia 
CSN/IEV/ICON/FWA/2506/03.

Los aspectos revisados por el área ICON en relación con la evaluación de criticidad se 
desarrollan en el capítulo 6, “Evaluación de Criticidad” del ES-A. Además, la evaluación ha 
considerado la documentación técnica de soporte enviada por Enresa (evaluación de 
criticidad, documentos de datos de partida de las centrales nucleares implicadas e informes 
de compatibilidad de combustible PWR y Cofrentes). 

El alcance de la evaluación de criticidad realizada incluye: 

1 Especificación y caracterización del combustible base de diseño  

1 Especificación de los modelos de cálculo empleados (configuración geométrica, 
propiedades de los materiales) para el combustible y el contenedor 

1 Metodología de análisis de criticidad: códigos, validación, hipótesis aplicadas, 
condiciones analizadas, criterios de aceptación y resultados. 

Metodología y cálculos de criticidad 

La evaluación ha revisado la metodología de cálculo empleada, en la que se contempla el 
uso de los siguientes códigos, que han sido previamente validados:  

1 el código de transporte CASMO5-2.00.00 empleado para cálculos adicionales previos, 
con vistas a proporcionar un criterio para la selección de los valores más limitantes de la 
temperatura del moderador (mínima) y la densidad del combustible (máxima). 

1 el código de Monte Carlo MCNP5-1.51 y la librería de secciones eficaces de energía 
continua ENDF/B-VII, para la resolución de los modelos tridimensionales del contenedor. 

Así mismo, ha revisado aspectos de la metodología como los principales efectos en 
reactividad analizados por Holtec a tener en cuenta en el cálculo envolvente de la máxima 
keff, los conservadurismos e hipótesis aplicadas en los modelos, el conjunto de escenarios 
de análisis propuestos (en este caso el único escenario contemplado por Holtec: contenedor 
aislado en condiciones de reflexión total, red infinita de contenedores y condiciones de 
operación normal y accidente), así como el criterio de aceptación impuesto. 

Como conclusión, ICON considera que la metodología seguida por Holtec para la realización 
de los análisis de criticidad del HI-STORM FW es adecuada, aplica correctamente la 
normativa y utiliza unos códigos, MCNP5 1.51 para cálculos de criticidad y CASMO5 para 
estudios paramétricos, reconocidos y convenientemente validados frente a un conjunto de 
experimentos críticos suficientemente amplio y representativo de los casos y condiciones 
analizadas. El tratamiento estadístico dado a los resultados de los experimentos críticos para 
determinar el sesgo del método es correcto, y la expresión de validación finalmente aplicada 
es adecuada a las hipótesis adoptadas 

También estima que el conjunto de casos analizados que da soporte al Estudio de Seguridad 
es suficientemente amplio, aplica un conjunto de hipótesis adecuadas para garantizar el 
conservadurismo y cubre la variación de los diversos parámetros que pueden tener impacto 
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en la reactividad del sistema, tanto de los modelos de combustible y contenedor, como de 
los escenarios y condiciones en que tiene lugar el almacenamiento, de forma que se asegura 
el carácter envolvente de los resultados obtenidos.  

Diseño del sistema de almacenamiento HI-STORM FW 

ICON ha revisado el diseño de las diferentes partes de que consta el sistema desde el punto 
de vista de criticidad. El control de la criticidad se basa en el material absorbente neutrónico 
con el que está fabricado el bastidor (Metamic-HT, material compuesto de aluminio y carburo 
de boro), el control de la configuración del combustible, un valor de enriquecimiento máximo 
y, para el combustible PWR, la concentración de boro en la piscina en la que se realizan las 
maniobras de carga/descarga de dicho combustible. 

Modelos de combustible no dañado 

ICON ha revisado los diseños de combustible PWR utilizados en los cálculos, sus 
características y las configuraciones de carga permitidas. También ha revisado las 
simplificaciones asumidas por Holtec en los cálculos, verificando que éstas garantizan su 
conservadurismo y ha comprobado los cálculos realizados con diferentes configuraciones de 
carga, diseños de combustible y valores de enriquecimiento-concentración de boro para 
conseguir los valores de reactividad máxima. 

ICON ha comprobado que todas las configuraciones estudiadas cumplen los criterios de 
aceptación y que el combustible usado por Holtec como referencia es envolvente de los 
diseños utilizados en las CCNN Almaraz, Ascó y Vandellós 2 y, de acuerdo con las 
especificaciones de los diseños de combustible PWR que van a ser almacenados, concluye 
que las características establecidas para el combustible base de diseño son envolventes de 
las de estos diseños de combustible en su condición de combustible fresco (geometría y 
materiales) desde el punto de vista de seguridad frente a criticidad y por tanto considera 
aceptable su uso, cubriendo por tanto la totalidad de los diseños de combustible 
actualmente operados y/o almacenados en las piscinas de las CCNN de Almaraz, Ascó y 
Vandellós II. 

En cuanto al combustible BWR, ICON ha revisado que Holtec ha tenido en cuenta todos los 
diseños de combustible operados en CN Cofrentes hasta la fecha. El combustible SVEA96 
Optima 3, actualmente en fase de licenciamiento para CN Cofrentes, no ha sido incluido por 
Holtec entre los diseños a considerar. También ha revisado las características de estos 
diseños de combustible y las configuraciones de carga permitidas. En cuanto a las 
simplificaciones asumidas por Holtec en los cálculos, ha verificado que éstas garantizan su 
conservadurismo y ha comprobado los cálculos realizados con el combustible de referencia, 
para conseguir los valores de reactividad máxima. 

De acuerdo con las especificaciones de los diseños de combustible BWR de CN Cofrentes 
que van a ser almacenados, ICON ha comprobado que las características establecidas para 
el combustible base de diseño son envolventes de las de estos diseños de combustible en 
su condición de combustible fresco (geometría, materiales) desde el punto de vista de 
seguridad frente a criticidad y por tanto considera aceptable su uso, cubriendo por tanto la 
totalidad de los diseños de combustible actualmente operados y/o almacenados en la 
piscina de CN Cofrentes. 

Modelos de combustible dañado 

El sistema HI-STORM FW permite el almacenamiento de EC dañados y desechos de 
combustible en función del grado de daño y según se refleja en el glosario y las definiciones 
evaluadas por ICON. 

ICON ha evaluado el modelo único de combustible dañado, representativo del peor grado de 
daño desde el punto de vista de la criticidad y envolvente, por tanto, de ambas definiciones, 
empleado por Holtec en sus cálculos. 
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ICON indica que Holtec ha realizado el mismo planteamiento envolvente basado en el 
análisis de matrices regulares de columnas de pastillas de combustible sin vaina que el 
realizado en el caso del HI-STORM/STAR 100 evaluado anteriormente por el área y, de igual 
manera, ha utilizado un modelo similar al aplicado en la evaluación del HI-STAR 150 de CN 
Cofrentes, con la salvedad de que en este caso se utiliza un único modelo para combustible 
dañado y desechos de combustible  

ICON ha revisado las hipótesis y modelos aplicados por Holtec en los análisis de criticidad 
para simular conservadoramente, desde un punto de vista de seguridad frente a criticidad, 
el combustible a almacenar con cualquier grado de daño cargado en el correspondiente CCD 
en las posiciones y configuraciones permitidas en las MPC-37 CBS y MPC-89 CBS, 
considerándolos aceptables. 

Modelo del sistema HI-STORM FW 

ICON ha revisado los modelos de contenedor y bastidores de acuerdo con los datos 

geométricos recogidos en los planos de licenciamiento y los datos de composición de 

materiales, basados en las especificaciones de los materiales y calculados por Holtec con 

sus librerías, así como los modelos de combustible dañado y no dañado.  

Así mismo, ha revisado los análisis que ha realizado Holtec (efecto de tolerancias 

dimensionales, efecto de huelgos, posicionamiento excéntrico del EC en la celda del bastidor 

y de la densidad del combustible y la temperatura del moderador), concluyendo que los 

considera aceptables para su uso en los análisis de criticidad.  

Carga de combustible de alto quemado 

La solicitud presentada por Enresa incluye combustible con valores de quemado medio 
máximo de elemento de hasta 70 GWd/TmU para combustible PWR y 60 GWd/TmU para 
BWR, superiores a 45 GWd/TmU y por tanto en el rango del alto quemado. 

ICON indica que la única consideración específica para el combustible de alto quemado en 
la evaluación de criticidad presentada es la aplicación de la hipótesis conservadora de 
reducción del espesor de vaina del combustible no dañado que se reemplaza por agua en 
toda la longitud activa de todos los elementos PWR no dañados, cubriendo la potencial 
condición de exfoliación para combustible de alto quemado. 

Como ya se ha indicado, ICON limita el alcance de esta evaluación, independientemente de 
la solicitud y documentación presentada, a la consideración de un tiempo máximo total de 
almacenamiento en el HI-STORM FW de 20 años para el combustible de alto quemado. 
Puesto que el NUREG-2224 no identifica requisitos adicionales para el almacenamiento del 
combustible de alto quemado para periodos de tiempo inferiores a 20 años, ICON considera 
aceptable, desde un punto de vista de seguridad frente a criticidad, el almacenamiento del 
combustible de alto quemado de las CCNN Almaraz, Ascó, Cofrentes y Vandellos II en el 
contenedor HI-STORM FW, con la limitación establecida de un tiempo máximo de 
almacenamiento de 20 años.   

Combustible BWR canalizado y poco enriquecido en la MPC-89 

ICON ha revisado el análisis de criticidad realizado por Holtec que cubre elementos antiguos 
(de bajo enriquecimiento), en los que no puede garantizarse la integridad de la vaina, y entre 
los que destacan los elementos afectados por CILC, con potencial corrosión localizada de la 
vaina inducida por “crud” (“Chalk River Unidentified Deposits”, depósitos de impurezas) pero 
sin daños severos y con el canal sin daños, para soportar su propuesta de incluir este 
inventario como no dañado. 

Este planteamiento fue aceptado por ICON para el caso paralelo de 
almacenamiento/transporte de este mismo combustible de CN Cofrentes en el HI-STAR 150.  
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Dado el reducido enriquecimiento del combustible CILC, ICON indica en su informe que en 
todos los casos se obtienen valores de keff inferiores a los del combustible base de diseño, 
por lo que ICON concluye que considera aceptable el planteamiento presentado por Holtec 
que demuestra la subcriticidad del almacenamiento del combustible CILC con canal intacto 
en todas las posiciones de la MPC-89 en el HI-STORM FW en las condiciones de 
almacenamiento más reactivas. 

Resultados 

ICON ha analizado los resultados obtenidos por Holtec para el valor máximo de keff en las 
peores condiciones de moderación y contenedor aislado en condiciones de reflexión total, 
para cada diseño y configuración de carga y para el combustible base de diseño, verificando 
que cumplen con el criterio de aceptación establecido en la normativa con todos los sesgos 
e incertidumbres aplicables.  

Dado que el análisis asume combustible fresco, ICON indica que no se deriva ninguna 
restricción de quemado (curva de carga), ni ningún otro requisito salvo el cumplimiento con 
las características del combustible base de diseño y la clasificación del combustible en 
función del grado de daño para su potencial carga en CCD y en las posiciones autorizadas. 

Conclusiones 

En base a la evaluación realizada, el área ICON considera que: 

1 Las estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad frente a 
criticidad se describen en el ES-A con el detalle suficiente para permitir la evaluación 
realizada. 

1 En lo que respecta a la seguridad frente a criticidad, el diseño del sistema se basa en una 
geometría favorable, en el material de los bastidores MPC-37 y MPC-89 que albergan el 
combustible, fabricado íntegramente del material compuesto Metamic-HT que incorpora 
el absorbente neutrónico en su composición, en la concentración de boro en la piscina 
en el caso del combustible PWR en la MPC-37, y en un límite de enriquecimiento que 
cubre conservadoramente el inventario de combustible gastado de las CCNN. 

1 Para demostrar la subcriticidad, Holtec no ha necesitado dar crédito al quemado del 
combustible ni al gadolinio. 

1 La selección realizada por Holtec de los elementos combustibles base de diseño PWR y 
BWR como envolventes de todos los diseños de combustible PWR irradiados en CCNN 
Almaraz, Ascó y Vandellós II (OFA, STD, AEF, AEF+IFM, MAEF, MAEF+PG, MAEF+IFM+PG, 
MAEF-STD, MAEF-SDFBN y AFA-3G) y BWR irradiados en CN Cofrentes (GE6, GE7, GE10, 
GE11, GE12, GE14, SVEA 96 OPTIMA 2, SVEA96+, SVEA96L, ATRIUM 10XP, GNF2 y 
ATRIUM 11) actualmente operados y/o almacenados en las piscinas de combustible 
gastado de estas CCNN para los que se solicita autorización de almacenamiento en seco 
en el contenedor HI-STORM FW es aceptable. 

1 Los modelos de cálculo empleados por Holtec reproducen conservadoramente, desde el 
punto de vista de seguridad frente a criticidad, el diseño del contenedor y del combustible 
con los diferentes grados de daño y en las configuraciones permitidas, cubriendo las 
posibles geometrías y relaciones combustible/moderador que pudieran darse en de los 
bastidores MPC-37 y MPC-89 en las condiciones analizadas. 

1 La metodología seguida por Holtec para realizar los análisis de criticidad es adecuada, 
aplica correctamente la normativa y utiliza códigos reconocidos y convenientemente 
validados. 

1 El conjunto de casos analizados que da soporte al Estudio de Seguridad de 
almacenamiento es suficientemente completo, aplica un conjunto de hipótesis 
adecuadas para garantizar el conservadurismo y cubre la variación de los diversos 
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parámetros que pueden tener impacto en la reactividad del sistema, tanto de los modelos 
de combustible y contenedor, como de los escenarios y condiciones en que tiene lugar el 
almacenamiento, de forma que se asegura el carácter envolvente de los resultados 
obtenidos.   

1 Desde un punto de vista de seguridad frente a criticidad, el almacenamiento del 
combustible gastado de alto grado de quemado de las CCNN Almaraz, Ascó, Cofrentes y 
Vandellos II en el contenedor HI-STORM FW, con la limitación establecida de un tiempo 
máximo de almacenamiento de 20 años es aceptable 

1 El planteamiento presentado por Holtec para la carga del combustible afectado por CILC, 
de enriquecimiento inferior al 3,3% U235 y con canal intacto, como Elemento combustible 
no dañado en todas las posiciones de la MPC-89 en el HI-STORM FW, basado en la 
demostración de la subcriticidad de las configuraciones de almacenamiento, sin dar 
crédito a la integridad de la vaina y en las condiciones más reactivas es aceptable.  

1 Los resultados obtenidos por Holtec cumplen con el criterio de aceptación establecido en 
la normativa según el cual la keff debe ser inferior a 0.95, con todos los sesgos e 
incertidumbres aplicables.  

En consecuencia, ICON considera aceptable la evaluación de seguridad frente a criticidad 
presentada por Holtec para demostrar que el sistema HI-STORM FW está diseñado para ser 
subcrítico en todas las condiciones creíbles de almacenamiento en seco del combustible de 
diseño PWR irradiado en las CCNN de Almaraz, Ascó y Vandellos II en la MPC-37 y del 
combustible de diseño BWR irradiado en la CN Cofrentes en la MPC-89, con los límites y 
condiciones expuestos por el solicitante en la documentación de licencia, con la excepción 
del combustible con grados de quemado superiores a 45 GWd/TmU para el que el CSN ha 
establecido una limitación de un tiempo máximo de almacenamiento de 20 años.  

ICON también destaca en sus conclusiones que debe tenerse en cuenta que actualmente 
está en proceso de licenciamiento en el CSN la introducción de un nuevo diseño de 
combustible en CN Cofrentes, SVEA96 OPTIMA3, que Enresa no ha incluido en el alcance de 
la solicitud evaluada en su informe. 

3.1.8.3 Evaluación de las propiedades mecánicas del CG de alto grado de quemado 

Objeto de la evaluación 

La evaluación realizada por ICON, comprende la revisión de la documentación asociada a la 
solicitud, desde el punto de vista del estado del combustible y las propiedades mecánicas 
del combustible gastado de alto grado de quemado, considerando además un tiempo 
máximo de 20 años para el almacenamiento en los contenedores de este tipo de 
combustible. 

Normativa específica y Criterios de aceptación 

En su evaluación ICON ha tenido en cuenta los requisitos recogidos en las normas 
referenciadas en el apartado 3.1.6 de esta PDT. 

Como criterio de aceptación, la evaluación ha considerado el cumplimiento de los requisitos 
contenidos en la normativa aplicable. 

Resumen de la evaluación 

La evaluación realizada se documenta en el informe de referencia 
CSN/IEV/ICON/FWA/2506/05. 

En concreto, la evaluación ha considerado el siguiente alcance: 

1 Clasificación y definiciones del combustible dañado en “Elemento Combustible
Dañado”, “Desechos de combustible”, “Barra de combustible gastado severamente
rota” y otras definiciones relacionadas. 
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1 Estado del combustible tras ciclados térmicos por reinundaciones durante las 
operaciones de carga de los contenedores.  

1 Posibilidad de cargar el combustible de alto grado de quemado. 

1 Caracterización del combustible de alto quemado afectado por exfoliación. 

1 Propiedades mecánicas del combustible de alto grado de quemado sin exfoliación.  

El área ICON ha revisado las definiciones relacionadas con el combustible dañado, 
identificando una serie de discrepancias que han sido transmitidas tanto en la PIA como en 
las interacciones posteriores documentadas en el ART CSN/ART/ARAA/FWA/2505/03.  

Tras la comprobación de la Revisión 0 del ES-A, ICON considera aceptables las definiciones 
relacionadas con el combustible dañado incluidas en la revisión 0 del ES-A del contenedor 
HI-STORM FW que soporta la solicitud de apreciación favorable del diseño del contenedor, a 
excepción de la definición de “Elemento combustible dañado” (“Damaged Fuel Assembly”) y
“Desechos de combustible” (“Fuel Debris”), que no se han corregido correctamente en el
glosario y en las definiciones del Capítulo 13 del FSAR para Enresa (HI-2230607 rev.3). ICON 
considera que esto supone una deficiencia de evaluación y solicita que las definiciones sean 
corregidas en el FSAR para Enresa. 

En relación con el estado del combustible tras ciclados térmicos por reinundaciones durante 
las operaciones de carga de los contenedores, ICON solicitó mayor justificación de la 
imposibilidad de oxidación de las pastillas del combustible de alto grado de quemado que 
se planteaba en la propuesta inicial del ES-A. Para atender las peticiones del CSN, en la 
propuesta final de revisión 0 del ES-A [4] Enresa incorporó un párrafo a la definición de 
“Elemento Combustible Dañado” para clasificar como tal a aquellos elementos combustibles 
de alto quemado con cualquier defecto en la vaina que permita la liberación de gases del 
interior de la barra de combustible y que haya sufrido un proceso de reinundación en una 
MPC mientras no se realice una evaluación de ingeniería y/o inspecciones adicionales que 
permita su reclasificación como elemento combustible no dañado. El área ICON considera 
aceptable esta definición de “Elemento Combustible Dañado”, que impone clasificar como 
elemento combustible dañado a aquellos elementos combustibles de alto quemado con 
cualquier defecto en la vaina que permita la liberación de gases del interior de la barra de 
combustible y que haya sufrido un proceso de reinundación en una MPC mientras no se 
realice una evaluación de ingeniería y/o inspecciones adicionales que permita su 
reclasificación como elemento combustible no dañado. No obstante, ICON considera una 
deficiencia de evaluación la reiterada aportación de argumentos por parte de Enresa que no 
han sido considerados aceptables por el área. 

Por otro lado, ICON ha comprobado que el contenedor HI-STORM FW permite la carga de 
combustible de alto grado de quemado, con un grado de quemado promedio máximo de 70 
GWd/TmU para la MPC-37 (utilizada para combustible de reactores PWR) y con un grado de 
quemado promedio máximo de 60 GWd/TmU para la MPC-89 (utilizada para combustible de 
reactores BWR). Como se ha mencionado en el apartado 3.1.2, el alcance de las 
evaluaciones realizadas por el CSN sobre esta solicitud se limita a la consideración de un 
tiempo máximo de almacenamiento de 20 años del combustible de alto grado de quemado. 
A este respecto, ICON ha verificado que el quemado máximo contemplado en el ES-A cubre 
el grado de quemado por elemento combustible de descarga en las piscinas de cada una de 
las centrales nucleares españolas. Para este análisis, ICON ha verificado que el quemado 
máximo de descarga del inventario de las CCNN Almaraz, Ascó, Vandellós II y Cofrentes, 
recogido en los documentos soporte de datos de entrada, y teniendo en cuenta una 
incertidumbre del 2% en la determinación del grado de quemado, es inferior al grado de 
quemado promedio máximo para la MPC37 y MPC-89 contemplado en el ES-A. Por lo tanto, 
ICON considera aceptable la carga de combustible de alto grado de quemado en el 
contenedor HI-STORM FW para un tiempo máximo de 20 años. 
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La exfoliación del óxido (o “spalling”) consiste en la pérdida local de una fracción del óxido 
formado en la superficie exterior de las barras de combustible, durante su irradiación. La 
pérdida local del óxido conlleva la generación de un punto frío en el que, bajo determinadas 
circunstancias, se puede producir una precipitación acumulada de hidruros de circonio, 
formando una ampolla o “blíster” de hidruro. 

El hidruro de circonio que se forma durante la irradiación tiene el comportamiento mecánico 
propio de los materiales cerámicos, esto es, propiedades mecánicas iguales o superiores a 
las del material metálico original de la vaina bajo cargas de compresión y potencialmente 
frágil a tracción. Por ello, la existencia de un blíster puede suponer una pérdida de capacidad 
mecánica de la vaina bajo cargas de tracción y requiere una verificación del cumplimiento 
de las funciones de seguridad del sistema contenedor/combustible. 

Esta fenomenología, que se produce en combustible PWR con vaina de Zircaloy-4, ha sido 
identificado en las CCNN de Almaraz, Ascó y Vandellós 2.  

En relación con la integridad del combustible de alto grado de quemado afectado por 
exfoliación, ICON evaluó la información contenida en la propuesta inicial del ES-A, que remitía 
al análisis de la integridad estructural del combustible a transportar en el HI-STAR-190 
(contenedor equivalente al HI-STORM FW para la modalidad de transporte) durante 
condiciones accidentales. En este análisis, Holtec aplicaba una reducción global del espesor 
de la vaina, considerando una oxidación máxima en toda la longitud y circunferencia de la 
vaina de 185 µm, y aplicando un factor de Pilling-Bedworth de 1,15 para tener en cuenta la 
reducción del espesor derivada de dicha corrosión. ICON revisó este análisis, desde el punto 
de vista de las propiedades mecánicas, considerando que el análisis global de la vaina con 
exfoliación empleaba valores representativos del combustible de alto quemado, aunque no 
reflejaba adecuadamente las propiedades del combustible con blíster. Por este motivo, el 
CSN solicitó un nuevo análisis con enfoque local y estableciendo la geometría de blíster más 
limitante, así como unas propiedades mecánicas que fueran envolventes del combustible de 
alto quemado con exfoliación. Tras varias comunicaciones con Enresa y Holtec para aclarar 
algunos aspectos de detalle que ICON no consideraba adecuados (profundidad del defecto 
utilizado en el cálculo de enfoque local, propiedades mecánicas de la vaina afectada por la 
exfoliación y criterio de fallo por deformación) finalmente ICON considera aceptables las 
características geométricas y las propiedades mecánicas utilizadas en la justificación del ES-
A en revisión 0 de que el combustible PWR con exfoliación, con una capa de corrosión de 
hasta 185 µm, puede considerarse como no dañado. No obstante, ICON considera una 
deficiencia de evaluación los errores existentes en el planteamiento inicial de Enresa y que 
hayan sido necesarias varias interacciones para la resolución de todos los aspectos técnicos. 

En cuanto a la evaluación de las propiedades mecánicas del combustible de alto grado de 
quemado sin exfoliación (análisis estructural de las vainas de combustible), ICON ha 
analizado las empleadas en el análisis de tensiones que sufre la vaina ante un suceso de 
reinundación de la MPC, y las empleadas en el análisis de la integridad del combustible 
durante un accidente de vuelco y las considera aceptables, teniendo en cuenta las 
restricciones que aplican al almacenamiento del combustible de alto grado de quemado, por 
un periodo de 20 años.  

Finalmente, en relación con la revisión que ha llevado a cabo ICON del Glosario y los capítulos 
del ES-A dentro del alcance de su evaluación, ICON considera que el contenido de la 
propuesta final de la revisión 0 del ES-A es correcto. Sin embargo, ICON considera necesario 
solicitar a Enresa que modifique los dos puntos siguientes en la versión en inglés del ES-A: 

- Las definiciones de “Elemento combustible dañado” (“Damaged Fuel Assembly”) y
“Desechos de combustible” (“Fuel Debris”) deben corregirse en el glosario y en las
definiciones del Capítulo 13 del FSAR para Enresa, para tener en cuenta la definición 
de “barra de combustible gastada severamente rota” (para dar a las definiciones el 
siguiente sentido: “2) For damaged fuel, failure of fuel cladding may be present; 
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however, release of fuel pellets (such as grossly breached fuel rods) is not expected 
based on engineering evaluations”).  

- En la página 2-29, Tabla 2.1.1, Other limitations del ES-A en inglés debe cambiarse 
“damaged fuel” por “damaged fuel assemblies”.

Conclusiones 

Sobre la base de la evaluación realizada, el área ICON considera que: 

1. La revisión 0 del ES-A del contenedor HI-STORM FW incluida en la solicitud de 
apreciación favorable de diseño del contenedor HI-STORM FW es aceptable, de acuerdo 
con el alcance de la evaluación realizada. 

2. Los dos puntos siguientes deben modificarse en el ES-A en inglés: 

a) Las definiciones de “Elemento combustible dañado” (“Damaged Fuel Assembly”) y
“Desechos de combustible” (“Fuel Debris”) deben corregirse en el glosario y en las
definiciones del Capítulo 13 del FSAR para Enresa, para tener en cuenta la 
definición de “barra de combustible gastada severamente rota”: 

1 En relación con la definición de “Damaged Fuel Assembly”: “2) For damaged 
fuel, failure of fuel cladding may be present; however, release of fuel pellets 
(such as Grossly Breached Fuel Rods) is not expected based on engineering 
evaluations”. 

1 En relación con la definición de “Fuel Debris”: “Fuel Debris is ruptured fuel 
rods, severed rods, and/or loose fuel pellets; or a fuel assembly with gross 
cladding failure Grossly Breached Spent Fuel Rod which may result (or has 
resulted) in ruptured fuel rods, severed rods and/or loose fuel pellets. 
Furthermore, fuel debris may also include any containers and/or structures 
designed to support its parts”. 

b) En la página 2-29, Tabla 2.1.1, Other limitations del ES-A en inglés debe cambiarse 
“damaged fuel” por “damaged fuel assemblies”.

3. La carga de combustible de alto grado de quemado en el contenedor HI-STORM FW para 
un tiempo máximo de almacenamiento de 20 años, desde el punto de vista del grado 
de quemado presente en el inventario de las piscinas de combustible gastado de CN 
Almaraz, CN Ascó, CN Cofrentes y CN Vandellós II es aceptable. 

4. Las propiedades mecánicas del combustible de alto grado de quemado sin exfoliación 
para un tiempo máximo de almacenamiento de 20 años, consideradas por Enresa y 
Holtec en la documentación soporte de la solicitud de apreciación favorable del diseño 
del contenedor HI-STORM FW son aceptables. 

5. Las características geométricas y las propiedades mecánicas utilizadas en la 
justificación de que el combustible PWR con una capa de corrosión de hasta 185 µm 
puede considerarse como no dañado son aceptables. 

6. Para el caso de producirse una reinundación de la MPC; el área ICON considera 
aceptable la definición de “Elemento Combustible Dañado” de la revisión 0 del ES-A que 
soporta la apreciación favorable del diseño del contenedor HI-STORM FW, que impone 
clasificar como elemento combustible dañado a aquellos elementos combustibles de 
alto quemado con cualquier defecto en la vaina que permita la liberación de gases del 
interior de la barra de combustible y que haya sufrido un proceso de reinundación en 
una MPC mientras no se realice una evaluación de ingeniería y/o inspecciones 
adicionales que permita su reclasificación como elemento combustible no dañado. 

Adicionalmente, ICON identifica, desde el punto de vista de las propiedades mecánicas del 
combustible, tres deficiencias de evaluación por: 
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- El caso de código N-284-2, “Metal Containment Shell Buckling Design Methods, Class 
MC, Section III, Division 1”, de la sección III del código ASME, en lo relativo a la estabilidad
de la MPC por pandeo ante la presión externa resultante de un accidente de inundación.  

Resumen de la evaluación 

La evaluación realizada se documenta en los informes de referencias
CSN/NET/IMES/FWA/2410/05 y CSN/IEV/IMES/FWA/2506/07. En el primero de éstos, el 
área realiza una evaluación preliminar de la propuesta de revisión 0 del ES-A remitida por 
Enresa, de la que se identifican las cuestiones a incluir en la PIA en relación con la evaluación 
de los aspectos mecánico-estructurales y de confinamiento (ver apartado 3.1.4.4 de la PDT). 
En el segundo informe IMES completa la evaluación sobre la base de la revisión 0 de ES-A 
definitiva, y documentación soporte correspondiente, en la que Enresa añade las 
modificaciones derivadas del cierre de las cuestiones de la PIA.  

Los aspectos revisados por el área IMES en relación con la evaluación estructural se 
desarrollan principalmente en los capítulos 3, “Evaluación Estructural”, y 12, “Análisis de
Accidentes”, del ES-A. Complementariamente el área ha revisado los capítulos 1, 
“Descripción general”, 2 “Principales criterios de diseño”, 8 “Evaluación de materiales”, 9
“Procedimientos de operación”, 10 “Criterios de aceptación y programa de mantenimiento”
y 13 “Límites y controles de operación”, en aquellos aspectos que guarden relación con el 
comportamiento mecánico-estructural del contenedor. 

Así mismo, el área ha considerado el contenido de un conjunto de informes soporte editados 
por el diseñador del sistema de almacenamiento, en los que se documentan los análisis que 
soportan las conclusiones del ES-A. De entre estos informes destacan por su relevancia, el 
informe soporte que desarrolla los cálculos relacionados con el análisis estructural del 
sistema, y el informe que recoge los análisis asociados al accidente de vuelco del 
contenedor. 

El área ha revisado la información contenida de los capítulos 1 y 2 del ES-A, comprobando 
que la descripción del diseño es suficiente para permitir realizar la revisión del 
comportamiento estructural del sistema, objeto de la evaluación.  

La evaluación estructural tiene por objeto garantizar que, bajo las cargas resultantes de las 
condiciones de operación analizadas, el contenedor podrá realizar las funciones de 
seguridad previstas. Respecto a dichas condiciones de operación, la evaluación ha 
comprobado que en el ES-A se han clasificado en tres grupos (condiciones normales, 
anormales y de accidente), para cada uno de los cuales se definen las diferentes 
combinaciones de carga y los niveles de servicio de ASME III que resultan de aplicación. Así, 
la evaluación ha comprobado que las cargas definidas en el ES-A son coherentes con lo 
especificado en el NUREG-2215, por lo que, desde el punto de vista mecánico-estructural, 
resultan apropiadas.  

- Condiciones normales 

Con respecto a las condiciones normales de operación, el área IMES ha comprobado que 
se han definido las diferentes cargas correspondientes al peso propio, cargas de manejo 
rutinario, presión interna de diseño de la MPC, temperatura ambiental normal, 
distribución térmica correspondiente a la potencia térmica de diseño y carga de nieve. 
Considerando dichas cargas, los casos de carga analizados en el ES-A contemplan la 
condición de presión interna de diseño de la MPC (caso nº 5), el izado y manejo de la MPC 
y de los módulos HI-STORM FW y HI-TRAC VW (caso nº9) y la carga de nieve sobre el 
módulo HI-STORM FW (caso nº10), para los que se considera como criterio de aceptación 
el cumplimiento con los límites de tensiones admisibles que resultan para nivel de 
servicio A, según la subsección de ASME III que corresponda (NB o NF). 
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La evaluación ha examinado las hipótesis de cálculo y datos de entrada que Holtec 
emplea en los modelos de elementos finitos desarrollados a tal efecto, verificando que 
se obtienen tensiones inferiores a los límites admisibles con márgenes adecuados. 

Con respecto a los casos de izado, el área IMES planteó una cuestión específica en la PIA, 
que afecta a las maniobras de izado de la tapa del módulo HI-STORM FW. De forma 
general, el uso de dispositivos de izado a prueba de fallo único permite eximir la 
necesidad de postular un análisis de la caída del componente sustentado. El área 
comprobó que esto no se había aplicado al caso concreto del izado de la tapa del módulo 
HI-STORM FW, pues el ES-A contempla que su izado se pueda realizar empleando 
sistemas que no cumplan el criterio de fallo único, hasta una altura de 2 pies, y sin 
embargo no se analizan las consecuencias de su caída sobre el módulo cargado. Para 
resolver esta cuestión, Enresa ha presentado en la revisión 0 el ES-A un análisis concreto 
de las consecuencias de la caída de la tapa sobre el módulo HI-STORM FW, que ha sido 
valorado por IMES en la sección correspondiente a las condiciones de accidente. 

- Condiciones anormales 

De entre las condiciones anormales analizadas en el capítulo 12 del ES-A, el área IMES 
ha comprobado que tan sólo existe impacto a nivel estructural en las condiciones de 
presión anormal y temperatura anormal.  

Respecto a la primera, el área IMES ha comprobado que en el ES-A se determina la 
presión en interior de la MPC resultante de una condición de temperatura ambiente 
anormal, considerando la potencia térmica de diseño y la rotura de un 10% de las barras 
de combustible, con la consiguiente liberación del helio de relleno y los gases de fisión, 
en las cantidades consideradas en la normativa aplicable. La presión interna obtenida se 
encuentra por debajo de la presión de diseño, cuyo impacto a nivel estructural se analiza 
en las condiciones normales de almacenamiento, por lo que los resultados obtenidos 
para éstas resultan envolventes. 

Respecto a la condición de temperatura anormal, el caso de temperatura mínima tiene 
un potencial impacto sobre el comportamiento de los componentes de la MPC frente a 
fractura frágil. Sin embargo, como se indica más adelante en este resumen, su impacto 
en el comportamiento estructural del contenedor queda descartado. 

- Condiciones de accidente 

Respecto a las condiciones de accidente postuladas, la evaluación ha comprobado que, 
de entre aquellas que tienen un potencial impacto en el comportamiento estructural, en 
el ES-A se han considerado todas las que se identifican en el NUREG-2215. El área ha 
revisado las metodologías de análisis, hipótesis de cálculo y resultados correspondientes 
a estas condiciones de accidente, comprobando que: 

� Inundación y presión externa de accidente:  

Mediante el caso de carga 1, se realiza un análisis de estabilidad cinemática del 
contenedor al objeto de estimar las máximas velocidades permisibles de agua que 
evitan el vuelco y el deslizamiento del contenedor, suponiendo que este se encuentra 
totalmente sumergido. Los resultados obtenidos muestran velocidades que se 
consideran poco creíbles para cualquier emplazamiento. 

Complementariamente, Holtec descarta la inestabilidad de la MPC por pandeo como 
consecuencia de la presión externa resultante en la inundación. Ello se apoya en las 
conclusiones del análisis de presión de accidente, que pretende englobar las 
condiciones de presión hidráulica inducida por inundación, o una explosión. En 
relación con este análisis, Holtec ha verificado que, considerando una presión externa 
de 3,79 bar, no se produce la inestabilidad elástica de la virola de la MPC. El valor de 
presión externa considerado equivale a una altura de columna de agua de 37 metros, 
lo que resulta no creíble para cualquier emplazamiento. 
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� Sismo base de diseño:  

El enfoque seguido por Holtec para el análisis del sismo base de diseño, que se incluye 
en el caso de carga 2, se basa en una categorización del sismo de acuerdo a la 
intensidad. Así, para la primera categoría, de “baja intensidad”, el análisis se resuelve
mediante análisis estáticos que se documentan en el propio ES-A, mientras que para 
los de “alta intensidad”, se requiere un análisis dinámico que no está cubierto por el 
ES-A. De esta manera, se traslada al usuario del contenedor la responsabilidad de 
realizar el correspondiente análisis dinámico específico, cuando las características de 
su emplazamiento no estén envueltas por las consideradas para el sismo de baja 
intensidad, requisito que queda expresamente recogido en el apartado 4.2.1.2 de las 
Especificaciones Técnicas del contenedor, incluidas en el capítulo 13 del ES-A. Estos 
análisis específicos quedan fuera del alcance de la solicitud de Enresa para la 
apreciación favorable de diseño del sistema de almacenamiento, y formarán parte de 
los análisis a revisar en la solicitud de autorización de la puesta en servicio de las 
instalaciones de almacenamiento afectadas. 

Por otro lado, debido al input sísmico se podrían producir impactos entre la MPC y las 
guías de centrado del módulo HI-STORM FW, que darían lugar a deformaciones locales 
en la barrera de confinamiento, aspecto que según Holtec, se minimiza con la 
disposición en vertical de los tubos guía en el diseño del módulo HI-STORM FW. 

� Tornado:  

En el análisis que se desarrolla en el caso de carga 3, se analiza el efecto de vientos 
fuertes o de un tornado, así como las consecuencias del posible impacto de los 
proyectiles que pudieran verse arrastrados por el mismo. La evaluación realizada por 
IMES ha comprobado que las velocidades del viento, caídas de presión y las 
características de los proyectiles que se postulan han sido definidas por Holtec en 
correspondencia con valores que se incluyen en la Regulatory guide 1.76 para el 
tornado base de diseño de la región I, que constituye la región más limitante de las 
consideradas en la citada guía. 

El análisis realizado se aplica concretamente al caso del módulo HI-STORM FW 
cargado con una MPC, y se extiende al caso del módulo de transferencia HI-TRAC VW, 
puesto que, aunque resulta improbable por el reducido tiempo que se consideran para 
las maniobras de traslado, no es un suceso descartable. Como parte de la PIA emitida 
durante el proceso de evaluación, el área IMES incluyó una cuestión específica para 
que se establecieran requisitos operativos que restringieran las operaciones de 
traslado en caso de vientos fuertes. La cuestión ha sido resuelta en el ES-A 
estableciendo una restricción al respecto en el capítulo 9, que requiere que los 
usuarios del sistema implementen los controles administrativos adecuados. 

El área IMES ha revisado los análisis realizados por Holtec con el objeto de verificar 
que las consecuencias del tornado no comprometen ni la estabilidad cinemática de 
los módulos HI-STORM FW y HI-TRAC VW cargados con una MPC, ni se compromete la 
integridad de la barrera de confinamiento de la MPC, comprobando que: 

- Como consecuencia del impacto de un proyectil grande, el ángulo de pivotamiento 
de los módulos es insuficiente para producir su vuelco. 

- El deslizamiento producido como consecuencia del impacto de un proyectil grande 
es admisible, al ser muy inferior a las distancias que se contemplan en el ES-A entre 
los módulos de almacenamiento sobre la losa de la instalación, por lo que el 
impacto entre contenedores no es creíble. 

- Los resultados de la penetración como consecuencia del impacto de proyectiles 
medianos y pequeños no comprometen la integridad de la barrera de 
confinamiento de la MPC. 
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� Accidentes de manejo:  

En los “límites y controles de operación” del capítulo 13 del ES-A se establece que las 
maniobras de manejo de los módulos HI-STORM FW y HI-TRAC VW cargados, deban 
realizarse empleando dispositivos de manejo diseñados a prueba de fallo único lo que, 
como ya se ha adelantado en este resumen de la evaluación, permite eximir la 
necesidad de postular los accidentes de manejo. No obstante, como también se ha 
adelantado, el área IMES comprobó que, para el caso concreto del izado de la tapa del 
módulo HI-STORM FW, se permite emplear dispositivos que no cumplan el criterio de 
fallo único, siempre que la altura de manejo se limite a una altura máxima de 2 pies. 
Sin embargo, esta altura máxima de manejo no venía soportada en la propuesta inicial 
del ES-A por un análisis que revise las consecuencias de la caída de la tapa sobre el 
módulo HI-STORM FW cargado, lo que fue objeto de una cuestión añadida por IMES 
en la PIA remitida durante el proceso de evaluación. 

Como consecuencia de ello, la revisión 0 del ES-A ha incluido un análisis específico de 
la caída de la tapa sobre el módulo, que ha sido revisado por IMES. En concreto el 
análisis pretende justificar que las consecuencias están envueltas por el análisis 
realizado para el caso de impacto de misil mediano, correspondiente al análisis de 
tornado que se realiza en el ES-A. En relación con el análisis de impacto de la tapa del 
módulo HI-STORM FW, el área ha comprobado que este resulta incompleto dado que: 

� Únicamente se analiza la penetración sobre la tapa de la MPC, sin que se 
justifique el estado tensional en la barrera de confinamiento como consecuencia 
del impacto de la tapa del módulo HI-STORM FW. 

� La energía total a disipar en el caso del impacto de la tapa del módulo HI-STORM 
FW sobre la MPC es muy superior a la correspondiente al impacto del misil 
mediano, por lo que el área cuestiona que las consecuencias de este último 
análisis resulten envolventes. 

En consecuencia, el área considera conveniente establecer una condición que elimine 
la posibilidad de izado de la tapa del módulo HI-STORM FW sin emplear un dispositivo 
diseñado a prueba de fallo único, cuando esta maniobra se realice sobre un módulo 
cargado con una MPC. 

� Vuelco no mecanicista:  

Bajo el término “no mecanicista”, se hace referencia al hecho de que el vuelco se 
postula sin que exista una causa creíble. A este respecto, pese a que los análisis 
realizados en el ES-A demuestran que el contenedor es cinemáticamente estable ante 
los sucesos base de diseño (sismo, tornado e inundación), según requiere el NUREG-
2215 Holtec ha realizado un análisis específico de las consecuencias del vuelco sobre 
la integridad del contenedor y del combustible gastado alojado en el interior de la MPC. 
Se trata, por tanto, de un suceso que se considera fuera de la base de diseño, y se 
analiza como medida de defensa en profundidad. El análisis realizado se desarrolla en 
el caso de carga 4, considerando como criterio de aceptación, entre otros: 

- La MPC se mantiene en el interior del módulo de almacenamiento, y no se produce 
en este una deformación tal que impida la extracción de la MPC. 

- No se produce el fallo de la barrera de confinamiento ni de las vainas de CG. 

- La deformación plástica de los paneles del bastidor en la región activa del 
combustible se mantiene por debajo de los límites establecidos. 

- No se produce una pérdida significativa del blindaje del módulo. 

Con respecto a la metodología de análisis empleada en el ES-A, IMES ha comprobado 
que, en lugar de un análisis basado en tensiones, como el que se emplea para el resto 
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de contenedores licenciados en España, Holtec ha optado por un análisis basado en 
deformaciones, lo que ha sido motivo de aclaraciones en la PIA remitida durante el 
proceso de evaluación. A este respecto, teniendo en cuenta las justificaciones 
aportadas en la respuesta a la PIA, IMES acepta el uso de esta metodología de análisis 
teniendo en cuenta, entre otros motivos: 1) que se trata de un análisis fuera de la base 
de diseño del sistema de almacenamiento, 2) que el sistema genérico aceptado en 
EEUU por la NRC realiza un análisis equivalente y 3) que las deformaciones obtenidas 
son claramente inferiores a los límites admisibles.  

El área IMES ha examinado los modelos de elementos finitos, implementados en el 
código LS-DYNA, las hipótesis de cálculo y los parámetros de entrada empleados, 
considerando que son aceptables. Así mismo, de acuerdo con los resultados 
obtenidos, Holtec ha verificado el cumplimiento de los criterios de aceptación 
establecidos.  

Respecto a la integridad de las vainas de combustible gastado durante el vuelco, los 
modelos empleados por Holtec predicen una aceleración máxima del combustible de 
30g en la dirección perpendicular a la vaina, que tienden a producir su flexión. Para 
verificar el comportamiento de la vaina, Holtec ha comprobado mediante análisis que, 
ante una aceleración correspondiente al doble de la obtenida por los modelos, la 
tensión inducida en la vaina es inferior al límite elástico. 

� Fuego:  

El accidente de fuego tiene consecuencias tanto desde el punto de vista térmico como 
estructural. Estas últimas se analizan en el caso de carga 6, en el que se parte de la 
distribución de temperaturas obtenida en el análisis térmico del accidente, 
seleccionando las propiedades mecánicas de los componentes de manera consistente 
con dicha distribución. Para analizar el impacto estructural, el ES-A parte del modelo 
de elementos finitos desarrollado para el análisis de las condiciones normales de 
operación, sustituyendo la presión interna por la calculada de acuerdo al análisis 
térmico realizado. Dado que se trata de una condición de accidente, las tensiones se 
evalúan con respecto a los límites admisibles establecidos en ASME III para nivel de 
servicio D. En consecuencia, no se tienen en cuenta las tensiones secundarias de 
origen térmico, por lo que únicamente es necesario tener en cuenta el efecto del 
incremento de la presión. 

Los resultados obtenidos permiten verificar el cumplimiento de los límites de tensiones 
aplicables, con factores de seguridad claramente superiores a la unidad.   

� Calentamiento no mecanicista de la camisa de agua del módulo HI-TRAC VW:  

Bajo el caso de carga 8, en el ES-A se evalúa el estado tensional de las camisas agua 
del módulo HI-TRAC VW cuando se alcanza el punto de consigna de presión en los 
dispositivos de alivio provistos. Ello se realiza con independencia de que, como 
resultado de los análisis térmicos realizados, no se vaya a producir la ebullición del 
agua de las camisas, con lo que no se alcanzará el punto de consigna establecido. Por 
tanto, se trata de un análisis que se postula sin que tenga una causa creíble, como 
medida de defensa en profundidad. 

El análisis tensional se realiza empleando fórmulas de resistencia de materiales 
clásica. IMES ha verificado que las tensiones obtenidas en la virola de la camisa, brida 
inferior, soldadura y nervios, son inferiores a los límites de tensiones aplicables, con 
factores de seguridad muy superiores a la unidad.  

El área IMES ha revisado otros aspectos relacionados con la evaluación estructural que se 
resumen a continuación. 

C
o

p
ia

 D
o
c
u
m

e
n
to

 E
le

c
tr

ó
n

ic
o
 d

e
l 
C

S
N

 R
e
f:
 C

S
N

/P
D

T
/A

R
A

A
/F

W
A

/2
5
0

7
/0

1
.1

O
ri
g

in
a
l 
d
is

p
o

n
ib

le
 e

n
 h

tt
p

s:
//

w
w

w
.c

s
n
.e

s/
S

e
d

e
2
0

/v
e

ri
fi
ca

rc
s
v/

fo
rm

u
la

ri
o

?
c
sv

=
F

4
5
2

7
-C

6
3
0

1
-4

7
1
2
1

-5
6
E

4
8



CSN/PDT/ARAA/FWA/2507/01.1 
Nº EXP.: FWA/SOLIC/2024/1 

Hoja 48 de 102

- Comportamiento frente a la fractura frágil  

La evaluación ha comprobado que en el ES-A se analiza la ductilidad de los aceros 
empleados en la MPC y en los módulos HI-STORM FW y HI-TRAC VW en condiciones de 
baja temperatura. Respecto a los aceros empleados en la MPC, estos se corresponden 
con aceros inoxidables austeníticos, para los que no se produce una transición dúctil-
frágil en el rango de temperaturas de operación previsto, por lo que la fractura frágil no 
constituye un mecanismo de fallo de la barrera de confinamiento.  

Este hecho no es trasladable a los componentes que forman parte de los módulos HI-
STORM FW y HI-TRAC VW dado que, para éstos, Holtec contempla el uso de componentes 
fabricados en acero ferrítico, que sí es susceptible al fallo por fractura frágil. La evaluación 
ha comprobado que, en relación con el aprovisionamiento de los aceros ferríticos que se 
emplearán en la fabricación de los módulos HI-STORM FW y HI-TRAC VW, el ES-A establece 
unos requisitos para las pruebas de impacto que garantizan un comportamiento dúctil 
para las temperaturas mínimas de servicio establecidas, tanto para las operaciones de 
manejo como para la condición de almacenamiento.  

- Fatiga 

A diferencia de la modalidad de transporte fuera del emplazamiento, donde se producen 
ciclos de fatiga debido a las vibraciones que experimenta el bulto, en la modalidad de 
almacenamiento estos ciclos se limitan únicamente a los asociados a los cambios de 
presión y temperatura, debido a las variaciones estacionales de la temperatura ambiente. 
La evaluación considera que estos cambios en la presión son de escasa trascendencia, 
sin que se produzca una contribución a los factores de uso de fatiga, por lo que no se 
espera el fallo por fatiga de ninguno de los componentes del sistema de almacenamiento. 

- Reinundación de la MPC 

Bajo el caso de carga 11, el ES-A analiza la integridad de las vainas del combustible 
gastado almacenado en la MPC, durante un proceso de reinundación de su cavidad 
interior. Dicha situación, que no puede considerarse una situación anormal o de 
accidente, se produce en caso de ser necesario proceder a una descarga del contenedor 
para devolver el combustible almacenado a una condición de almacenamiento en 
húmedo.  

El análisis realizado por Holtec evalúa la integridad estructural de la vaina de combustible 
gastado cuando se produce un enfriamiento súbito de una porción de la vaina, debido a 
la reinundación de la cavidad interior de la MPC, como paso previo a su descarga. Como 
consecuencia de ello, se producen tensiones de origen térmico que se maximizan en la 
interfase entre la porción inundada y la seca de la vaina. La evaluación ha comprobado 
que Holtec ha desarrollado un modelo de elementos finitos que evalúa las deformaciones 
experimentadas y las compara frente a los límites admisibles establecidos en el ES-A. La 
evaluación ha comprobado la validez del criterio de aceptación establecido, los detalles 
del modelo, las hipótesis de cálculo empleadas y los parámetros de entrada al modelo, y 
ha verificado que los resultados obtenidos cumplen con el límite de deformación fijado.   

- Combustible con Exfoliación 

El ES-A del sistema HI-STORM FW contempla una metodología para la verificación de la 
integridad estructural del combustible afectado por exfoliación, que ha sido revisada por 
IMES de acuerdo a sus competencias. En este sentido, se destaca que la revisión de las 
propiedades mecánicas de las vainas consideradas en los modelos de integridad es 
objeto de evaluación por el área ICON, según se describe en el apartado 3.1.8.3 de esta 
PDT. 

La propuesta inicial de Enresa consistía en analizar el comportamiento de la vaina de 
combustible empleando un modelo “global” que analiza la caída vertical y horizontal, que
aplica una reducción del espesor de la vaina en toda su longitud, sin modelizar localmente 
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los blíster de hidruros. A raíz de la PIA emitida en el proceso de evaluación, y tras las 
reuniones técnicas mantenidas entre las áreas evaluadoras, Enresa y Holtec, se 
complementó el modelo global con un modelo que tiene en cuenta el efecto del blíster de 
hidruros a nivel local. 

El área IMES ha revisado los modelos globales, así como el modelo local, incluidos por 
Enresa/Holtec. Con respecto al modelo local, IMES ha comprobado que se ha analizado 
la integridad de la vaina teniendo en cuenta las aceleraciones resultantes del accidente 
de caída vertical desde una altura de 9 metros, que se postula para la modalidad de 
transporte del bulto HI-STAR 190, también en proceso de evaluación en el CSN. En este 
sentido, a la hora de evaluar la integridad de la vaina, Enresa considera más crítica la 
aceleración vertical experimentada en este escenario de accidente, que la aceleración 
lateral resultante para el accidente de vuelco que se analiza en el ES-A. Por ello, las 
conclusiones que se obtengan en el análisis serían envolventes para la modalidad de 
almacenamiento. 

Considerando las propiedades mecánicas de las vainas, el espesor de capa de óxido, las 
dimensiones y ubicación del blíster de hidruros, aspectos que han sido aceptados por el 
área ICON (ver apartado 3.1.8.3 de esta PDT), IMES ha comprobado que las 
deformaciones obtenidas mediante los modelos globales de caída vertical y horizontal, y 
local de caída vertical, cumplen con el criterio de aceptación establecido.  

- Contenedor de combustible dañado (CCD) 

Como parte del contenido autorizado del contenedor, se contempla combustible gastado 
clasificado como dañado, previamente estuchado en contenedores de combustible 
dañado, o CCD. El área ha revisado la información contenida en el ES-A e informes soporte 
en cuanto al diseño de los CCD, comprobando que no se proporciona información de 
detalle, salvo la incluida en los planos de licencia del capítulo 1 del ES-A. Tampoco se 
incluye un análisis estructural del comportamiento de los CCD en condiciones de 
almacenamiento, justificando Enresa que las cargas que se esperan están envueltas por 
las consideradas en el transporte, con el módulo HI-STAR 190, lo que fue motivo de PIA 
por parte de IMES. En respuesta a la misma, Enresa remitió el análisis estructural del CCD 
en condiciones de transporte, que ha sido revisado por IMES. El área ha examinado dicho 
análisis, que evalúa el comportamiento estructural de los CCD en condiciones de izado, 
así como durante los accidentes de caída de 9 metros, postulados para la modalidad de 
transporte. El análisis, cuyo enfoque se basa en resistencia de materiales clásica, 
concluye que, ante las solicitaciones previstas en las condiciones analizadas, todos los 
componentes del CCD se comportan adecuadamente, verificándose el cumplimiento de 
los criterios de aceptación establecidos. El área considera así mismo que las condiciones 
analizadas son envolventes de las aplicables a las condiciones de almacenamiento, por 
lo que estas conclusiones son trasladables a dicha modalidad. 

- Espaciador de combustible 

El diseño del sistema de almacenamiento contempla el uso de un espaciador del 
combustible para su uso en la MPC 37 (PWR), que permite adaptar la dimensión axial de 
los elementos combustible PWR a la dimensión de la MPC. Se trata de un componente 
de acero inoxidable que se ubica bajo los elementos PWR, salvo en aquellos que lleven 
insertadas barras de control, o vayan dentro de un CCD. En relación al análisis estructural 
del espaciador, Enresa remite al realizado para la modalidad de transporte, que supone 
condiciones que resultan envolventes para la modalidad de almacenamiento. El área ha 
revisado dicho análisis, comprobando que, ante los sucesos de caída que se postulan 
para dicha modalidad, se verifica el cumplimiento con los criterios de aceptación 
establecidos.  

Finalmente, el área IMES ha verificado que la documentación final remitida por Enresa, que 
incluye la revisión 0 definitiva del ES-A e informes que la soportan, incorpora los cambios 
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necesarios para dar por cerradas las cuestiones incluidas por el área en la PIA emitida en el 
proceso de evaluación. En este sentido el área destaca que si bien todas las cuestiones que 
se encuentran en el alcance de la solicitud de apreciación favorable del diseño del sistema 
de almacenamiento se consideran cerradas, existen ciertos aspectos pendientes de resolver 
que, no obstante, se refieren a temas específicos de las instalaciones usuarias del sistema 
de almacenamiento, por lo que la resolución de éstos está desvinculada de la solicitud de 
apreciación favorable del diseño realizada por Enresa, debiendo tratarse específicamente 
en las respectivas solicitudes de puesta en marcha de dichas instalaciones. 

Conclusiones 

Sobre la base de la evaluación realizada, el área IMES considera que: 

- La información suministrada en relación con el diseño del sistema de almacenamiento es 
suficiente para permitir la evaluación realizada, en relación con su comportamiento 
mecánico-estructural. 

- Las cargas establecidas para las diferentes condiciones de operación son apropiadas, y los 
casos de carga definidos son suficientes y engloban correctamente las situaciones 
esperables para el sistema HI-STORM FW. 

- El recinto de confinamiento está constituido por componentes fabricados en acero 
inoxidable austenítico, que no es susceptible a fractura frágil. Así mismo, los requisitos de 
mecánica de la fractura establecidos para aquellos componentes de los módulos HI-
STORM FW y HI-TRAC VW fabricados en acero ferrítico, cumplen con lo establecido en el 
código de diseño empleado, por lo que, en los rangos de temperatura de operación 
previstos, no son vulnerables a fractura frágil. 

- La fatiga no es un fenómeno relevante para ninguno de los componentes del sistema HI-
STORM FW. 

- En relación con el análisis de las condiciones normales de operación, los casos de carga 
postulados, así como las metodologías empleadas (incluidos los modelos de elementos 
finitos utilizados), las hipótesis de cálculo, las tensiones admisibles y los datos de entrada 
empleados para su resolución, son aceptables, y acordes a lo establecido en la normativa 
aplicable. Los resultados arrojan en todos los casos factores de seguridad superiores a la 
unidad, por lo que son aceptables. 

Como excepción a lo anterior, el área considera que el análisis de caída de la tapa del 
módulo HI-STORM FW sobre el propio módulo, que en el ES-A se justifica para permitir una 
altura máxima de izado de dicha tapa sin necesidad de emplear un dispositivo de izado 
diseñado a prueba de fallo único, no es aceptable. En consecuencia, el área considera que 
debe imponerse la restricción de que el movimiento de la tapa sobre el módulo, cuando 
éste contiene una MPC cargada, debe llevarse a cabo siempre mediante un dispositivo 
diseñado a prueba de fallo único.  

Así mismo, el área ha abierto una deficiencia de evaluación al respecto, debido a que 
Enresa no había identificado la necesidad de complementar la restricción de altura máxima 
de izado de la tapa del módulo HI-STORM FW, con un análisis que justifique su 
aceptabilidad, retrasando y dificultando el proceso de evaluación. Esta deficiencia no 
afecta a las conclusiones de la evaluación realizada. 

- Las condiciones anormales que se postulan se considera que abarcan suficientemente 
aquellas que pudieran darse en algún momento a lo largo de la vida de diseño del sistema 
HI-STORM FW. Además, dada la configuración de la barrera de confinamiento (cierre 
mediante soldaduras), se considera aceptable que no sea necesario postular la fuga a 
través de un cierre. Las condiciones anormales postuladas no producen efectos a nivel 
estructural, o producen efectos ya englobados por análisis correspondientes a condiciones 
normales. En consecuencia, dentro del alcance de la evaluación realizada, los análisis de 
condiciones anormales presentados por Enresa se consideran aceptables. 
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- Las hipótesis, metodologías de cálculo, datos de entrada y resultados obtenidos en los 
análisis de las condiciones de accidente postuladas (inundación, sismo, tornado, vuelco, 
explosión, fuego y calentamiento adiabático camisas de agua del módulo HI-TRAC VW) se 
consideran aceptables. Así mismo, IMES considera aceptable que no se postulen 
accidentes de manejo, dado que el ES-A establece el requisito de que el manejo de la MPC, 
y de los módulos HI-STORM FW y HI-TRAC VW, deba realizarse siempre empleando 
dispositivos diseñados a prueba de fallo único. 

- El área IMES ha examinado los análisis de integridad de vaina presentados para el caso de 
reinundación. La metodología y las hipótesis utilizadas se consideran suficientemente 
conservadoras y aceptables. Dado que los resultados obtenidos satisfacen el criterio de 
aceptación, el área IMES, dentro del alcance del presente informe, considera que el 
comportamiento del combustible ante este suceso es aceptable. 

- El área IMES ha examinado los análisis que se han presentado para el combustible 
exfoliado. La metodología y las hipótesis utilizadas, en cuanto al alcance del área IMES, se 
consideran aceptables, y obedecen a un consenso alcanzado entre el CSN y Enresa durante 
el proceso evaluador. Los cálculos son envolventes para las dos modalidades 
almacenamiento y transporte, debido a que se analiza el suceso más demandante para la 
vaina, que es la caída vertical de accidente de transporte. Dado que los resultados 
obtenidos satisfacen los criterios de aceptación, el área IMES, dentro del alcance del 
presente informe, considera que el comportamiento estructural del combustible exfoliado 
es aceptable. 

- Se han examinado los análisis estructurales realizados para justificar el comportamiento 
de los CCD y los espaciadores de combustible, para combustible PWR, comprobando que 
las condiciones analizadas, que corresponden a la modalidad de transporte del bulto HI-
STAR 190, y en las que se obtienen resultados aceptables, resultan envolventes para la 
modalidad de almacenamiento. 

- El área ha realizado una comprobación final sobre cada una de las cuestiones de la PIA 
emitida durante el proceso de evaluación, comprobando que, dentro del alcance de la 
evaluación realizada, todas las cuestiones han sido apropiadamente tratadas y cerradas. 

Como , y atendiendo a las anteriores conclusiones, el área IMES, desde el 
punto de vista de los aspectos mecánico – estructurales, considera procedente apreciar 
favorablemente el diseño del sistema de almacenamiento de combustible gastado HI-
STORM FW, de Holtec, con la siguiente restricción, derivada de las conclusiones anteriores: 

El movimiento de la tapa del módulo por encima del cuerpo del módulo cuando éste 
contiene una MPC cargada,  debe llevarse a cabo siempre mediante un dispositivo 
diseñado a prueba de fallo único. 

3.1.9.2 Evaluación del confinamiento 

Objeto de la evaluación 

La evaluación realizada por el área IMES tiene por objeto verificar el cumplimiento de los 
requisitos relativos a la definición de la barrera de confinamiento del contenedor, los códigos 
de diseño aplicables, la idoneidad de los materiales seleccionados y la determinación de la 
tasa de fugas admisible.

Normativa específica y Criterios de aceptación 

Además de los requisitos recogidos en las normas referenciadas en el apartado 3.1.6 de 
esta PDT, en la evaluación se han tenido en cuenta los requisitos de la norma ANSI N14.5, 
“Leakage test son packages for shipment”.
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Resumen de la evaluación 

La evaluación realizada se documenta en el informe de referencia 
CSN/IEV/IMES/FWA/2506/07.  

Los aspectos revisados por el área IMES en relación con la evaluación del confinamiento se 
desarrollan principalmente en el capítulo 7, “Confinamiento” del ES-A. 
Complementariamente el área ha revisado los capítulos 1, “Descripción general”, 2
“Principales criterios de diseño”, 8 “Evaluación de materiales”, 9 “Procedimientos de
operación”, 10 “Criterios de aceptación y programa de mantenimiento” y 13 “Límites y
controles de operación”, en aquellos aspectos que guarden relación con la evaluación del 
confinamiento. 

La barrera de confinamiento del contenedor debe diseñarse para resistir las condiciones 
normales de almacenamiento y sucesos anormales y de accidente previstos, manteniendo 
una atmósfera inerte en el interior del contenedor que garantice la integridad del 
combustible gastado alojado en el contenedor a lo largo de todo el periodo de 
almacenamiento. 

El área IMES ha revisado los límites propuestos en el ES-A para la barrera de confinamiento 
del contenedor, comprobando los códigos que aplican al diseño de los componentes que 
forman parte de ésta. En concreto, la evaluación ha comprobado que la barrera de 
confinamiento es de tipo soldada y consta de la virola, placa de fondo y chapa de la MPC, las 
soldaduras asociadas entre dichos componentes, las cubiertas de las penetraciones de 
venteo y drenaje de la MPC, así como el anillo de cierre de la MPC y soldaduras asociadas. 
En este sentido se distingue entre las soldaduras de fábrica (las de la propia virola, y las del 
fondo a la virola) de las soldaduras de campo (las de la tapa a la virola de la MPC y las de 
las cubiertas de las penetraciones y del anillo de cierre), que se realizan durante el proceso 
de carga del contenedor. 

Respecto a las soldaduras de fábrica, IMES ha comprobado que se diseñan, fabrican y 
prueban conforme a los requisitos de la subsección NB del código ASME III.  

El área IMES ha comprobado los requisitos de prueba establecidos para las soldaduras de 
campo, comprobando que se realiza conforme a los requisitos establecidos en el NUREG-
2215 y en la norma ANSI N14.5. Así mismo, la evaluación ha verificado que se exige el 
cumplimiento del criterio “leaktight” establecido en dicha norma, por lo que, de acuerdo con 
el NUREG-2215, la fuga resulta no creíble, y en consecuencia no se exigen análisis de las 
consecuencias radiológicas de las fugas a través de la barrera. 

La evaluación ha comprobado así mismo que, de acuerdo a la evaluación de los aspectos 
mecánicos y estructurales, que se resume en el apartado 3.1.9.1 de esta PDT, tanto en las 
condiciones normales de almacenamiento, como en los sucesos anormales y de accidente 
que se postulan, el recinto de confinamiento se mantiene intacto, evitando cualquier 
liberación de material radiactivo. En relación con ello, IMES planteo una cuestión en la PIA 
emitida en el proceso de evaluación, en la que se solicitaba asegurar que las plastificaciones 
que se identifican en los resultados del análisis de vuelco permitían asegurar que se 
mantenía la hermeticidad, lo que fue confirmado por Enresa. 

Conclusiones 

El área IMES ha examinado las consideraciones establecidas por Enresa en cuanto al 
confinamiento: La barrera de confinamiento, que es la cápsula MPC de acero austenítico y 
que lleva un cierre soldado redundante, según todos los análisis mecánico- estructurales 
que se han llevado a cabo en todos los sucesos que se postulan, mantiene su integridad. 
Dado que esta conclusión se basa en los análisis llevados a cabo que han sido evaluados y 
considerado aceptables por IMES a lo largo de su evaluación, el área considera aceptable 
esta conclusión. Por lo tanto, las estanqueidades de los cierres (soldaduras) se mantienen 
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inalteradas ante todos los sucesos postulados. Como consecuencia de lo anterior, no es 
necesario postular ni analizar la fuga de material radiactivo desde el contenedor. 

3.1.9.3 Evaluación térmica 

Objeto de la evaluación 

La evaluación realizada por IMES tiene por objeto comprobar las hipótesis, modelos y 
cálculos que el solicitante realiza para analizar el comportamiento térmico del contenedor, 
verificando que se cumplen los requisitos establecidos en la normativa aplicable.  

Además de la evaluación térmica del contenedor, que se desarrolla principalmente en el 
capítulo 3 del ES-A, el área revisa el contenido de otros los capítulos del ES-A en aquellos 
aspectos que guardan relación con los temas que son competencia de IMES.  

Normativa específica y Criterios de aceptación 

Además de los requisitos recogidos en las normas referenciadas en el apartado 3.1.6 de 
esta PDT, en la evaluación se han tenido en cuenta los requisitos contenidos en la normativa 
sobre el transporte del 10 CFR 71, “Packaging and transportation of radioactive material”,en 
lo relativo a la especificación de las cargas de insolación a emplear en los análisis térmicos. 

Para la evaluación el área ha empleado las guías de revisión que se desarrollan en el NUREG-
2215, particularmente las incluidas en los capítulos 5, “Thermal Evaluation”, 8, “Materials
Evaluation”, 11, “Operation Procedures and System Evaluation”, 12, “Conduct of Operation
Evaluation”, 16, “Accident Analysis Evaluation” y 17, “Technical Specifications Evaluation”.

Resumen de la evaluación 

La evaluación realizada se documenta en los informes de referencias
CSN/NET/IMES/FWA/2407/02 y CSN/IEV/IMES/FWA/2408/01. En el primero de éstos, el 
área realiza una evaluación preliminar de la propuesta de revisión 0 del ES-A remitida por 
Enresa, de la que se identifican las cuestiones a incluir en la PIA en relación con la evaluación 
térmica (ver apartado 3.1.4.3 de la PDT). En el segundo informe IMES completa la evaluación 
sobre la base de la revisión 0 de ES-A definitiva, y documentación soporte correspondiente, 
en la que Enresa añade las modificaciones derivadas del cierre de las cuestiones de la PIA.  

Los aspectos revisados por el área IMES se desarrollan principalmente en los capítulos 1, 
“Descripción General”, 2, “Principales criterios de diseño”, 4, “Evaluación Térmica”, 8, 
“Evaluación de Materiales”, 10 “Criterios de aceptación y programa de mantenimiento”, 12, 
“Análisis de Accidentes”, y 13, “Límites y controles de operación”, en aquellos aspectos que 
guarden relación con el comportamiento térmico del sistema HI-STORM FW, así como del 
capítulo 9, “Procedimientos de operación” que IMES revisa desde el punto de vista de los 
aspectos térmicos, mecánico-estructurales y de confinamiento. 

Así mismo, el área ha considerado el contenido de un conjunto de informes soporte editados 
por el diseñador del sistema de almacenamiento, en los que se documentan los análisis que 
soportan las conclusiones del ES-A.  

La evaluación térmica tiene por objetivo garantizar que las temperaturas del CG y de aquellos 
componentes del contenedor que se clasifican como importantes para la seguridad, 
permanecen dentro de los correspondientes rangos admisibles en las condiciones normales 
de almacenamiento, así como en los sucesos anormales y accidentes postulados. Esta 
confirmación tiene un doble propósito: por un lado, verificar que la vaina de CG queda 
protegida frente a su degradación durante todo el periodo de almacenamiento, y por otro 
garantizar la integridad de aquellos componentes del contenedor que dan soporte para el 
cumplimiento de las funciones de seguridad. En relación con este propósito, el área IMES ha 
realizado las comprobaciones que se resumen a continuación. 
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Descripción del sistema de almacenamiento HI-STORM FW 

El área ha revisado la información contenida de los capítulos 1 y 2 del ES-A, en lo relativo a 
las características habilitadas en el diseño del sistema para permitir la disipación de la 
potencia térmica del CG al ambiente. Así, la evaluación ha comprobado que la potencia del 
CG sea transferida al ambiente considerando únicamente medios pasivos en todas las 
condiciones previstas.  

El área IMES ha comprobado así mismo que el diseño contempla que en el proceso de carga 
la cavidad interior del contenedor sea presurizada con un gas inerte (helio) que, además de 
preservar la integridad del CG durante su almacenamiento, proporcione un medio que 
favorezca la transmisión de calor mediante la circulación natural del gas.  

Finalmente, el área concluye que la descripción del diseño incluye un nivel de detalle 
suficiente para permitir el alcance de la evaluación del comportamiento térmico del sistema.  

Propiedades térmicas de los materiales 

La evaluación ha comprobado que, de acuerdo con los mecanismos de transmisión de calor 
previstos, la mayor parte de los componentes del sistema de almacenamiento participan de 
alguna manera en la disipación de la potencia térmica del CG. En este sentido, el área ha 
revisado las propiedades térmicas de los materiales que conforman estos componentes, las 
cuales se emplean en los modelos térmicos desarrollados por Holtec para verificar el 
comportamiento térmico en las diferentes condiciones de análisis. Así, el área ha revisado 
las referencias consideradas en el ES-A para la obtención de los datos de conductividades 
térmicas, emisividades, absortividades, coeficientes de expansión térmica, así como las  
densidades y capacidades caloríficas, relativas a materiales tales como las pastillas de UO2 

(considerando el grado de quemado de diseño y la presencia de venenos consumibles), las 
aleaciones de vaina consideradas en el contenido autorizado, el Helio empleado para 
inertizar la cavidad interior de la MPC, los materiales metálicos con los que se fabrican el 
bastidor y virola de la MPC y los módulos HI-STORM FW y HI-TRAC VW (aceros, aluminios, 
plomo y matriz metálica empleada para el absorbente neutrónico), el agua considerada en 
las operaciones de acondicionamiento durante la carga y en el blindaje del módulo HI-TRAC 
VW, o el hormigón de alta densidad empleado en el blindaje del módulo HI-STORM FW. Así 
mismo, el área ha comprobado que, a la hora de seleccionar los valores a emplear en los 
modelos térmicos, se han escogido conservadoramente aquellos que maximizan la 
distribución de temperaturas. 

El área ha comprobado que, a efectos de la modelización térmica, y como ya se ha venido 
haciendo para otros diseños de sistemas de almacenamiento licenciados en España, Holtec 
ha desarrollado un modelo específico para obtener propiedades térmicas del CG, que 
permite reducir la complejidad de la modelización geométrica en los modelos térmicos 
desarrollados para el análisis de las diferentes condiciones postuladas, al sustituir la región 
ocupada por el CG por un material homogéneo con propiedades térmicas equivalentes, 
caracterizado por una conductividad térmica en las direcciones planar y axial, que engloban 
los procesos de transmisión de calor por conducción y radiación en el interior de las celdas 
del bastidor de la MPC.  A este respecto, el área ha comprobado su aplicación al caso 
concreto del combustible PWR y BWR considerado en el contenido autorizado del 
contenedor, verificando que si bien Holtec ha obtenido los valores específicos 
correspondientes a los diseños de CG existentes en las CCNN españolas que serán usuarias 
del sistema de almacenamiento, los valores finalmente empleados en los modelos térmicos 
se corresponden con datos genéricos obtenidos para el licenciamiento del sistema HI-
STORM FW genérico en EEUU por la NRC. Dado que estos valores resultan menos limitantes 
que los obtenidos para las plantas españolas, el área IMES incluyó una cuestión al respecto 
en la PIA emitida en el proceso de evaluación. En respuesta a dicha cuestión, Enresa ha 
aportado un análisis de sensibilidad, que evalúa el impacto en la evaluación térmica al 
considerar las conductividades térmicas equivalentes provenientes del inventario de CG de 
las plantas españolas frente a las empleadas en el diseño genérico de Holtec. Dicho análisis 
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demuestra que dicho impacto es despreciable a la hora de verificar el cumplimiento de los 
límites térmicos, lo que ha sido aceptado por IMES. 

Límites térmicos del CG y de los componentes del sistema de almacenamiento 

El área ha comprobado que en el capítulo 4 del ES-A se han definido los límites térmicos del 
CG y de los distintos componentes clasificados como Importantes para la Seguridad (ITS), 
que forman parte del sistema de almacenamiento. Estos límites térmicos se definen para 
las diferentes condiciones de análisis consideradas en el ES-A, esto es, para las condiciones 
normales de almacenamiento, para las condiciones de corta duración, así como para las 
condiciones anormales y de accidente que se postulan.  

El área ha comprobado que los límites térmicos del CG han sido establecidos conforme a los 
requisitos que se establecen en la normativa aplicable, y que los rangos de temperatura de 
operación considerados para los distintos componentes del sistema de almacenamiento 
clasificados como ITS, aseguran un comportamiento adecuado de los mismos.  

Cargas térmicas y condiciones ambientales 

Con respecto a la selección de las cargas térmicas, el área ha comprobado que, tanto para 
las cápsulas MPC-37 y MPC-89, se definen tres regiones de carga, así como los patrones de 
carga térmica de diseño del CG, mediante los que se asignan los límites de potencia térmica 
a cada celda del bastidor, según la región a la que pertenezca. Además de estos patrones 
de carga térmica de diseño (2 para la cápsula MPC-37 y uno para la MPC-89), el ES-A define 
un conjunto de patrones de carga alternativos, que contemplan configuraciones específicas 
que permitan la carga de elementos con mayor potencia térmica que la de los límites 
establecidos en los patrones de diseño, o la ubicación específica del CG dañado insertado 
en un CCD. Del conjunto de patrones de carga definidos, a la hora de obtener las 
distribuciones térmicas en las diferentes condiciones de análisis, Holtec ha seleccionado 
aquellos que conducen a la distribución de temperaturas más penalizante y por tanto 
envolvente del resto, lo que se justifica en cada caso concreto de análisis. 

Con respecto a las condiciones ambientales, la evaluación ha comprobado que en el ES-A se 
definen temperaturas ambientales para las condiciones normales de almacenamiento, 
condiciones de corta duración (ya sea para operaciones realizadas en el exterior o en el 
interior de un edificio), las condiciones anormales y de accidente. Los valores seleccionados 
envuelven las temperaturas ambientales consideradas en cada uno de los emplazamientos 
en los que se tiene previsto emplear el sistema de almacenamiento HI-STORM FW.   

Así mismo, la evaluación ha comprobado que en el ES-A se establecen las cargas de 
irradiación solar a considerar en las diferentes condiciones de análisis, para lo cual se 
consideran las definidas en el 10 CFR 71.71 para la modalidad de transporte, pero 
promediadas en un periodo de 24 horas en lugar de 12 horas. Al igual que para otros diseños 
licenciados en España, ello se justifica en el ES-A en base a la elevada inercia térmica del 
sistema, que impide variaciones significativas de la distribución térmica del contenedor en 
el periodo de 12 horas establecido en la citada norma. 

Evaluación del comportamiento térmico en condiciones normales de almacenamiento 

La evaluación ha examinado los modelos de elementos finitos empleados por Holtec para 
verificar el comportamiento térmico del contenedor en las condiciones normales de 
almacenamiento, tanto para la cápsula MPC-37 como para la MPC-89. Se trata de modelos 
implementados en el código de dinámica de fluidos computacional ANSYS FLUENT, 
ampliamente utilizado en el licenciamiento de otros diseños de contenedores en España y 
en EEUU.  

La evaluación ha revisado el nivel de detalle empleado en la modelización geométrica, así 
como los conservadurismos aplicados en los modelos, aclarando algunas dudas planteadas 
por el área en la PIA emitida durante el proceso de evaluación, a destacar lo relativo a la 
consideración de los huelgos existentes entre las chapas del bastidor y la tapa de la MPC. 
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El área ha comprobado las condiciones de contorno aplicadas en los modelos, en lo referente 
a la temperatura ambiental y condiciones de irradiación solar, así como los patrones de 
potencias térmicas consideradas para el CG, que han sido seleccionados de forma que 
maximicen la temperatura máxima del CG.  

IMES ha comprobado que, tanto para la cápsula MPC-37 como para la MPC-89, las 
temperaturas obtenidas en el CG y en los componentes clasificados como ITS están por 
debajo de los límites de temperaturas establecidos en el ES-A. Así mismo, IMES ha 
comprobado que la presión interior máxima en el interior de las cápsulas permanece por 
debajo de la presión de diseño establecida por Holtec. Finalmente, IMES ha verificado que 
los huelgos habilitados entre bastidor y MPC, y entre MPC y módulo HI-STORM FW, son 
suficientes para permitir la libre dilatación de los distintos componentes del sistema, sin que 
se produzcan interferencias, con las tensiones adicionales que ello supondría. 

Evaluación de las condiciones de corta duración 

El área IMES ha revisado los modelos empleados por Holtec para analizar el comportamiento 
térmico en aquellas maniobras previstas en la carga, acondicionamiento y transferencia del 
contenedor, que sean más limitantes desde el punto de vista térmico que, de acuerdo con 
el ES-A, se trata de las siguientes configuraciones: 

- HI-TRAC VW cargado y ubicado en posición vertical, en la zona de preparación dentro del 
edificio de combustible. 

- HI-TRAC VW cargado y orientado verticalmente durante las maniobras de traslado en el 
interior del emplazamiento y de apilamiento en la transferencia de la MPC al módulo HI-
STORM FW. 

- HI-TRAC VW cargado y orientado horizontalmente, durante las maniobras de traslado en 
el interior del emplazamiento. 

IMES ha comprobado los modelos térmicos del HI-TRAC VW implementados en el código 
ANSYS FLUENT, desarrollados por Holtec para verificar el comportamiento en estas 
configuraciones. En particular ha comprobado la modelización geométrica realizada, las 
hipótesis, las cargas térmicas, la temperatura ambiental y los conservadurismos aplicados 
en los modelos.  

Con respecto a los resultados obtenidos, IMES destaca lo siguiente: 

- Traslado en horizontal: debido a que se sobrepasan los límites térmicos del CG con alto 
grado de quemado, se realizan cálculos transitorios para verificar el tiempo máximo 
permitido para concluir la maniobra. Aunque se incluyen cálculos tanto para la MPC-37 
como para la MPC-89, el traslado en horizontal se permite exclusivamente al caso de la 
MPC-89. Para esta cápsula, cuando se carga CG con alto grado de quemado, y siempre y 
cuando la potencia térmica se encuentre por encima de un valor umbral considerado en 
el ES-A, se establece una limitación de tiempo para la conclusión de la maniobra de una 
hora. Por debajo de dicha carga térmica umbral no existe restricción de tiempo para la 
maniobra, al ser la temperatura del CG inferior al límite aplicable. El área ha comprobado 
que en las Especificaciones Técnicas del capítulo 13 del ES-A se establecen las 
restricciones oportunas que impiden el traslado en horizontal de la MPC-37, y que limitan 
el tiempo de traslado para el caso de la MPC-89. 

- Apilamiento durante la transferencia de la MPC al módulo HI-STORM FW: Una vez 
transferida la MPC al módulo HI-STORM FW, cuando éste se encuentra en el pozo de 
transferencia de contenedores, el cierre del cajón del dispositivo de acoplamiento del 
módulo HI-TRAC VW impide la refrigeración de la MPC en el módulo HI-STORM FW. Por 
ello, con el objetivo de impedir que se sobrepasen los límites térmicos del CG, el tiempo 
en que pueda permanecer cerrado el cajón se encuentra limitado. 
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El área ha comprobado que Holtec analiza otras condiciones de corta duración relevantes 
desde el punto de vista térmico, entre las que se encuentran la obtención del tiempo máximo 
durante las operaciones de transferencia en húmedo, que eviten la ebullición del agua 
contenida en el interior de la MPC, las operaciones de secado con el sistema de 
Deshidratación por Convección Forzada de Helio (DCFH), para las que se justifica que no se 
introduce ninguna situación en la que se puedan exceder los límites térmicos del CG, así 
como el análisis de reinundación durante el proceso de descarga de una MPC, para el que 
se define una tasa de reinundación que evite la sobrepresurización de la cápsula. 

Evaluación de las condiciones anormales y de accidente 

Con respecto a las condiciones anormales analizadas en el capítulo 12 del ES-A, el área IMES 
ha revisado aquellos sucesos que tienen impacto a nivel térmico, esto es, los sucesos de 
presión anormal, temperatura ambiente anormal, obstrucción parcial de los conductos de 
aire del módulo HI-STORM FW y fallo del sistema de secado DCFH.  

La valoración del primero de éstos ya fue realizada en la evaluación estructural realizada por 
IMES (ver resumen en el apartado 3.1.9.1 de esta PDT), verificando que la presión resultante 
es inferior al límite de diseño establecido en el ES-A. Con respecto a los dos siguientes, IMES 
ha examinado los modelos de cálculo empleados, las condiciones de contorno aplicadas y 
resultados, comprobando que la distribución de temperaturas resultante cumple con los 
respectivos límites térmicos establecidos. Finalmente, respecto al fallo del sistema DCFH, 
IMES ha comprobado que, en tal situación, las temperaturas máximas están cubiertas con 
las obtenidas en el análisis de las condiciones de corta duración, durante la transferencia 
en el emplazamiento.  

Adicionalmente, y como parte de la resolución de las cuestiones incluidas por las áreas IMES 
y ARAA en la PIA emitida durante el proceso de evaluación, Enresa ha añadido el análisis de 
una nueva condición anormal, correspondiente al fallo de la plataforma de traslado en 
horizontal del HI-TRAC. El análisis obedece a la consideración de la aplicación, por parte de 
Enresa/Holtec, de los límites térmicos correspondientes a condiciones anormales a la hora 
proponer las acciones correspondientes a la CLO 3.3.2 de las Especificaciones Técnicas del 
contenedor. En este sentido, las áreas IMES y ARAA consideraron que ello debía realizarse 
incluyendo el análisis de la correspondiente condición anormal en el ES-A. IMES ha 
comprobado que, en base al análisis estacionario de temperaturas del módulo HI-TRAC VW 
orientado horizontalmente, las temperaturas máximas obtenidas en el CG y en los 
componentes del módulo resultan inferiores a los correspondientes límites aplicables a 
condiciones anormales. 

Respecto a las condiciones de accidente, IMES ha comprobado que de los sucesos de 
accidente que se postulan en el ES-A, los siguientes tienen impacto en la evaluación térmica: 

- Fuego  

El ES-A postula este accidente específicamente para los módulos HI-STORM FW y HI-TRAC 
VW cargados, considerando como única causa creíble el incendio del depósito de 
combustible del vehículo de traslado, durante las maniobras de traslado de estos 
módulos.  

Para el caso concreto del incendio en el módulo HI-STORM FW, IMES ha comprobado que 
el análisis realizado se apoya en los resultados obtenidos por Holtec en los análisis 
realizados como soporte al licenciamiento del sistema genérico HI-STORM FW aprobado 
en EEUU. Así, Holtec determina la cantidad de combustible que sería necesaria para 
mantener una duración del fuego de 30 minutos, según se analiza para el sistema 
genérico, para posteriormente comparar frente a la cantidad de combustible disponible 
durante el manejo del módulo, en los emplazamientos de las centrales nucleares 
españolas. De esta manera, si la cantidad de combustible calculada fuera muy superior 
a la disponible, las consecuencias del accidente para el caso de las centrales españolas 
estarían envueltas por los resultados del análisis genérico. 
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IMES ha examinado las hipótesis empleadas por Holtec para determinar la cantidad de 
combustible necesario para reproducir un incendio de 30 minutos de duración, y 
comprobado los resultados obtenidos por Holtec, que concluyen que la cantidad 
necesaria de combustible es significativamente superior a la disponible. Así mismo IMES 
ha comprobado que, si bien las conductividades térmicas del CG correspondientes al 
inventario de las centrales españolas son más restrictivas que las empleadas por Holtec 
en el análisis del sistema genérico, los márgenes disponibles entre las temperaturas 
máximas alcanzadas y los correspondientes límites térmicos son suficientemente 
amplios. Por ello, IMES considera que el efecto de emplear las conductividades térmicas 
del CG de las centrales españolas no tendría un impacto significativo en los resultados. 

En relación con el incendio en el módulo HI-TRAC VW, IMES ha comprobado que la 
metodología aplicada por Holtec considera un modelo “lumped mass” del sistema, en el
que se asume un calentamiento uniforme de una masa representativa. Así, se determina 
la duración necesaria del incendio que conduce a un incremento de temperatura de 
120ºC en la masa, incremento que se aplica al CG y a los componentes del módulo y de 
la MPC en las condiciones con respecto a la distribución inicial de temperaturas, que se 
corresponde con la calculada para el módulo HI-TRAC VW en las condiciones de corta 
duración. El incremento considerado es tal que las temperaturas resultantes no 
comprometen los límites térmicos establecidos para condiciones de accidente. Una vez 
determinada la duración del incendio, se obtiene la cantidad de combustible necesaria 
para mantenerlo y se compara frente a la cantidad disponible en los emplazamientos de 
las centrales españolas, para concluir con su aceptación. 

IMES ha revisado los cálculos realizados por Holtec, comprobando que, para mantener el 
incendio el tiempo necesario para incrementar las temperaturas en 120ºC, se necesitan 
cantidades de combustible que triplican la capacidad del depósito previsto en el sistema 
a emplear para el traslado del módulo HI-TRAC VW.    

- Pérdida del agua de las camisas del módulo HI-TRAC VW 

La evaluación ha comprobado que, partiendo de la distribución de temperaturas 
calculada en condiciones estacionarias para el módulo HI-TRAC VW orientado 
verticalmente, que Holtec había obtenido para las condiciones de corta duración, se 
modifica el modelo térmico para sustituir la conductividad térmica de las camisas de agua 
por la del aire, y se recalcula la nueva distribución de temperaturas, comprobando que 
todos los valores se mantienen por debajo de los límites admisibles. 

- Temperatura ambiente extrema 

La evaluación ha comprobado que Holtec realiza un caso de cálculo en el que se asume 
que se mantiene la temperatura ambiente extrema, definida en los criterios de diseño del 
ES-A, por tiempo suficiente para alcanzar un estado estacionario en el módulo HI-STORM 
FW. Para ello Holtec parte del mismo modelo térmico que para las condiciones normales 
de almacenamiento, en el que se sustituye la temperatura ambiente, y se recalcula la 
distribución de temperaturas, verificando que se cumplen los límites de temperatura 
establecidos para condiciones de accidente. 

- Obstrucción total de los conductos de entrada de aire del módulo HI-STORM FW 

Este suceso supone la pérdida total del aire de refrigeración al módulo HI-STORM FW, por 
bloqueo de los conductos de entrada. Esta condición podría llegar a producirse en caso 
de inundación o acumulación de escombros, si bien Holtec considera poco creíble que 
llegara a producir un bloqueo total. La evaluación ha comprobado que Holtec ha realizado 
un análisis transitorio, partiendo del modelo térmico empleado para el análisis de las 
condiciones normales de almacenamiento, incluyendo las modificaciones necesarias 
para considerar una ausencia de caudal de aire de refrigeración a través de los 
conductos. IMES ha comprobado que las temperaturas obtenidas para un accidente de 
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32 horas de duración son inferiores a los correspondientes límites de temperatura 
establecidos para condiciones de accidente.  

- Enterramiento bajo escombros 

Si bien en el ES-A se considera que no se trata de una situación creíble, IMES ha 
comprobado que Holtec ha determinado el tiempo disponible para alcanzar el límite de 
temperatura del CG en accidente, suponiendo que se produce un calentamiento 
adiabático del módulo HI-STORM FW, esto es, que se bloquean todos los mecanismos de 
transmisión que permiten la evacuación de la carga térmica al ambiente. La condición 
que en caso extremo podría conducir a tal situación es la de un enterramiento bajo 
escombros del contenedor. IMES ha comprobado que, en tales condiciones, el tiempo 
hasta que se alcanza el límite de temperatura es de alrededor de 58 horas, de lo que se 
concluye que el sistema tiene una capacidad sustancial como sumidero para soportar un 
suceso de enterramiento total bajo escombros.  

- Inundación “inteligente”

La evaluación ha comprobado que este escenario postulado por Holtec, en el que se 
supone una inundación con un nivel de agua hasta la altura de los conductos inferiores 
de entrada de aire del módulo HI-STORM FW, supone la situación más adversa desde el 
punto de vista térmico en un accidente de inundación. A diferencia del bloqueo total de 
los conductos de entrada de aire, en este escenario se supone que el bloqueo se produce 
sólo en los conductos de entrada inferiores, y que se mantiene el caudal de entrada de 
aire a través de los conductos de entrada superiores, de manera que el agua de 
inundación no llega a alcanzar la superficie de la MPC, con la mejora que ello supondría 
para la evacuación de su carga térmica. IMES ha comprobado que Holtec ha realizado un 
análisis estacionario en el que se demuestra que las temperaturas máximas calculadas 
cumplen los correspondientes límites térmicos establecidos para las condiciones de 
accidente. 

Evaluación de los procedimientos de operación 

La evaluación de los Procedimientos de Operación tiene por objeto verificar el contenido de 
las guías generales que han de servir como base para el desarrollo de procedimientos 
específicos (a desarrollar por el titular del ATI), en los que se deben identificar las secuencias 
de las operaciones más significativas con las acciones que son importantes para la 
seguridad, así como los datos mínimos necesarios para la elaboración de los 
procedimientos.  

El área IMES ha comprobado la secuencia de operaciones previstas en el ES-A en relación 
con las actividades de recepción inicial, preparación del contenedor para la carga, 
acondicionamiento (sellado, secado del contenedor y carga con helio), transferencia del 
contenedor a su posición de almacenamiento, así como una eventual descarga del contenido 
almacenado en el contenedor.   

La evaluación ha identificado aquellos dispositivos auxiliares cuyo uso se contempla en las 
distintas operaciones previstas, comprobando la correspondiente clasificación de acuerdo 
con la importancia para la seguridad propuesta por Holtec. 

El área IMES ha comprobado que, en relación con la secuencia de transferencia de la MPC 
entre los módulos HI-TRAC VW y HI-STORM FW, como consecuencia de las cuestiones 
planteadas por el área en la PIA emitida durante el proceso de evaluación, Enresa ha incluido 
una nota que advierte de la limitación del tiempo que puede permanecer el cajón del módulo 
HI-TRAC VW, una vez que se ha realizado la transferencia de la MPC al módulo HI-STORM 
FW, y mientras permanezca apilado sobre éste el módulo HI-TRAC. 

Así mismo, la evaluación ha revisado los requisitos operativos establecidos por Holtec en 
relación con el método de secado mediante el sistema DCFH, que son equivalentes a los 
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establecidos para otros sistemas de almacenamiento de Holtec licenciados también en 
España. 

Por otro lado, la evaluación ha comprobado que en la secuencia de acondicionamiento se 
incluyen instrucciones específicas para verificar la estanqueidad de los sellos de la barrera 
de confinamiento principal y redundante, aplicando un criterio de aceptación consistente 
con el considerado en la evaluación del confinamiento. 

El área IMES ha comprobado que en las secuencias se identifican convenientemente 
aquellas operaciones para las cuales se establecen limitaciones de tiempo de acuerdo con 
los resultados de la evaluación térmica realizada en el ES-A. 

Evaluación de los criterios de aceptación y del programa de mantenimiento 

Bajo el apartado de “Criterios de Aceptación”, en el ES-A se describen las inspecciones y 
pruebas a realizar durante y tras la fabricación del sistema HI-STORM FW, que son requeridas 
antes de la aceptación y marcado final del contenedor, y que tienen por objeto garantizar el 
cumplimiento con los planos de licencia aplicables y con los demás requisitos del ES-A. Una 
vez que el contenedor entra en servicio en una instalación de almacenamiento, se debe 
contar con un programa de mantenimiento de forma que se garantiza que el contenedor 
sigue cumpliendo con los requisitos aplicables a lo largo de toda la vida autorizada. 

En relación a dicho contenido, el área IMES ha revisado aquellos aspectos que guardan 
relación con la evaluación del comportamiento térmico del sistema de almacenamiento y, 
en particular, las pruebas de aceptación térmicas y la vigilancia de eficacia de la extracción 
de calor del módulo HI-STORM FW durante el almacenamiento en la instalación. 

Respecto a las pruebas de aceptación térmica, IMES ha comprobado que en el ES-A Holtec 
se apoya en las pruebas de aceptación realizadas para el sistema genérico, justificando la 
no realización de un ensayo térmico específico para el sistema que se pretende licenciar. En 
este sentido, IMES ha comprobado que dicha justificación se basa en que la geometría y 
dimensiones del sistema genérico son muy similares, por lo que los resultados que se 
obtuvieron para este son trasladables. Ello, unido al hecho del uso del sistema en varios 
emplazamientos en EEUU conduce a IMES a aceptar la propuesta de Holtec. 

La evaluación también ha comprobado que, debido a la naturaleza pasiva del sistema de 
almacenamiento propuesto, se requiere un mantenimiento mínimo durante las operaciones 
de almacenamiento. Entre los aspectos incluidos, IMES destaca la vigilancia de la eficacia 
del sistema de evacuación de calor, que se establece a través de las Especificaciones 
Técnicas del contenedor, mediante la vigilancia periódica de los conductos de aire o 
alternativamente, mediante la vigilancia de la temperatura de salida del aire de refrigeración 
del módulo HI-STORM FW. 

Evaluación de los límites y controles de operación 

La evaluación ha revisado el contenido de la propuesta de Especificaciones de 
Funcionamiento para el contenedor, en particular en aquellos aspectos que guardan relación 
con la evaluación térmica.  

Así, la evaluación ha revisado: 

1 La coherencia de los límites de potencia térmica establecidos en relación con los 
contenidos autorizados, frente a las hipótesis consideradas en la evaluación térmica del 
contenedor. 

1 La coherencia de los límites de tiempo establecidos durante las operaciones de carga y 
descarga, con la cavidad de la MPC inundada, que eviten la ebullición del agua de la 
cavidad.  

1 La coherencia de los criterios de aceptación aplicables al secado de la cavidad interior 
del contenedor, mediante el sistema DCFH, así como las especificaciones de llenado de 
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la cavidad interior con helio, frente a las hipótesis consideradas en el diseño del 
contenedor. 

1 Los controles establecidos durante las actividades de re-inundación de la cavidad interior 
del contenedor ante una eventual descarga, de manera que se garanticen una presión 
inferior a la considerada en la evaluación estructural. 

1 La relación de los análisis que Holtec requiere al usuario del contenedor, en particular 
aquellos que garanticen el cumplimiento de las hipótesis consideradas en la evaluación 
térmica del contenedor. 

1 La coherencia de las limitaciones establecidas para el traslado del HI-TRAC VW cargado 
en posición horizontal, que se limitan al caso concreto de la cápsula MPC-89 y bajo las 
restricciones a la carga térmica establecidas a consecuencia de la evaluación térmica del 
contenedor. 

1 La coherencia de la vigilancia propuesta para verificar la eficacia del sistema de 
evacuación de calor del módulo HI-STORM FW en condiciones de almacenamiento, bien 
sea a través de la comprobación de la ausencia de obstrucción en los conductos, o a 
través de la vigilancia de la temperatura del aire a la salida del módulo de 
almacenamiento.  

En relación con la sección de Características de Diseño de las Especificaciones de 
Funcionamiento, el área IMES ha comprobado la relación de análisis y comprobaciones que 
se requiere al usuario final del contenedor en base a las características de su 
emplazamiento, de forma que se garantice la aplicabilidad de las evaluaciones realizadas 
en el ES-A, en lo relativo a la evaluación térmica. Estos aspectos se refieren básicamente a 
las temperaturas ambientales a verificar en el emplazamiento, para garantizar la coherencia 
con las hipótesis consideradas en la evaluación térmica, u otros temas tratados en la 
evaluación realizada por IMES.   

Conclusiones 

Sobre la base de la evaluación realizada, el área IMES considera: 

- Las estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad se describen en 

el Estudio de Seguridad de Almacenamiento con suficiente detalle para permitir el 

alcance de la evaluación del comportamiento térmico del contenedor en todas las 

condiciones postuladas. 

- Con el objeto de asegurar la integridad del combustible gastado en todas las condiciones 

analizadas en el Estudio de Seguridad, se ha verificado que se han fijado los límites 

térmicos para el combustible gastado conforme a los requisitos establecidos en la 

normativa aplicable. 

- Los rangos de temperatura de operación para los distintos materiales que se contemplan 

para los componentes importantes para la seguridad, que aseguran un comportamiento 

adecuado de los mismos, así como las cargas térmicas y condiciones ambientales, han 

sido establecidos de acuerdo con la normativa aplicable. 

- Se han definido las propiedades térmicas de los materiales basándose en referencias 

bibliográficas que se consideran aceptables. 

- En el ES-A se ha verificado el comportamiento térmico del contenedor HI-STORM FW 

Versión G para las condiciones normales, de corta duración, anormales e hipotéticas de 

accidente, y del módulo de transferencia HI-TRAC VW en operaciones de corta duración, 

condiciones anormales e hipotéticas de accidente, utilizando medios analíticos que 
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Normativa específica y Criterios de aceptación 

La evaluación se ha realizado considerando de aplicación los requisitos de las normas 
referenciadas en el apartado 3.1.6 de esta PDT.  

Como principales criterios de aceptación, la evaluación ha considerado el cumplimiento de 
los requisitos contenidos en la normativa anterior. 

Resumen de la Evaluación 

La evaluación realizada se documenta en los informes de referencias 
CSN/NET/ARAA/FWA/2410/06 y CSN/IEV/ARAA/FWA/2506/06.1, En el primero de éstos, 
el área realiza una evaluación preliminar de la propuesta de revisión 0 del ES-A remitida por 
Enresa, de la que se identifican las cuestiones a incluir en la PIA en relación con la evaluación 
de los temas asignados en la guía de evaluación (ver apartado 3.1.4.1 de la PDT). En el 
segundo informe, el área revisa las acciones realizadas por Enresa en relación con la 
verificación de calidad realizada en el CSN (ver apartado 3.1.3 de la PDT), se valora la 
respuesta proporcionada a las cuestiones de ARAA incluidas en la PIA y se comprueba el 
traslado de las modificaciones necesarias en relación con ambos aspectos a la 
documentación final actualizada. Complementariamente, ARAA realiza una propuesta de los 
límites y condiciones a establecer en la apreciación favorable, basándose en el contenido de 
autorizaciones y apreciaciones previas. A continuación, se resumen los aspectos revisados 
por el área. 

- Valoración de las respuestas a la verificación de la calidad de la documentación asociada 
a la solicitud  

Según se indica en el apartado 3.1.3 de la PDT, tras la verificación de la calidad de la 
documentación asociada a la solicitud, realizada por ARAA, se identificaron acciones a tomar 
por Enresa para resolver las discrepancias identificadas. 

En la evaluación se han revisado dichas acciones y su traslado a la Propuesta 2 de revisión 
0 del ES-A y documentación soporte actualizada, comprobando que, a pesar de haber sido 
solicitadas, algunas acciones no fueron solucionadas en el contenido de la citada propuesta 
de ES-A, quedando pendiente de ser corregidas en la revisión definitiva de la documentación 
que soporta la solicitud de Enresa. 

Tras una revisión adicional realizada sobre la revisión 0 definitiva del ES-A, y su 
documentación soporte actualizada, ARAA ha comprobado que, si bien la mayoría de los 
aspectos pendientes han sido incluidos en el ES-A, siguen sin resolverse los dos aspectos en 
relación con el contenido de uno de los informes soporte sobre los análisis térmicos. 

En base a lo indicado en los dos párrafos anteriores, ARAA ha abierto una deficiencia de 
evaluación, ya que todo ello ha dificultado y retrasado el proceso de evaluación. 

- Valoración de las respuestas a la PIA de ARAA 

La PIA propuesta por ARAA en el informe CSN/NET/ARAA/FWA/2410/06 incluye un total de 
14 cuestiones, una de ellas general y, el resto, cuestiones específicas de los capítulos 1, 2 y 
13. Estas cuestiones tratan aspectos tales como el carácter “opcional” del uso de los
atenuadores de fotones del módulo HI-STORM FW, la posibilidad de permitir desviaciones 
menores a los patrones de carga de los contenedores que recogía la propuesta inicial de ES-
A, así como aclaraciones varias en relación con los análisis del CG afectado de CILC, sobre 
el dispositivo de sujeción de la MPC durante el traslado en horizontal, las alternativas 
permitidas para la MPC en los planos de licencia, la clasificación ITS de determinados 
componentes del módulo HI-STORM FW y de los CCD, y el contenido de las Especificaciones 
Técnicas incluidas en el capítulo 13 del ES-A. Así mismo las cuestiones de ARAA solicitan la 
adaptación de las Especificaciones Técnicas al formato general definido en el Grupo de 
Trabajo para la mejora de las Especificaciones Técnicas de los contenedores, en el que 
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participó el CSN, los titulares de las autorizaciones de los contenedores y las CCNN usuarias 
de los contenedores. 

La PIA de ARAA incluye además un listado con comentarios y erratas menores que, si bien 
no se consideraban estrictamente información adicional necesaria para completar la 
evaluación, sí se consideraba preciso que fueran transmitidas a Enresa para que se 
resolvieran en el siguiente borrador del ES-A. 

Tras la revisión realizada, ARAA considera adecuada la respuesta de Enresa a las cuestiones, 
excepto en lo relativo a determinados aspectos que afectan concretamente a las cuestiones 
2, 6, 7, 14 y 15, para las que el área solicitó aclaraciones adicionales, que fueron tratadas 
en la reunión con acta de referencia CSN/ART/ARAA/FWA/2505/03. En dicha reunión, 
Enresa facilitó una serie de explicaciones que, a falta de su comprobación en la 
documentación definitiva, el área consideró que solventaban los aspectos pendientes.  

Finalmente, el área ha verificado el contenido de la revisión 0 definitiva del ES-A y de la 
documentación soporte actualizada, comprobando que, si bien se cierran las cuestiones 
pendientes de la PIA, quedan aspectos pendientes de resolver que se refieren a correcciones 
de erratas y aclaraciones de texto, que no cuestionan la aceptación de la solicitud, pero que 
el área considera conveniente trasladar a Enresa para su corrección en la próxima revisión 
de los documentos afectados.  

- Propuesta de límites y condiciones generales para la apreciación favorable del diseño 

Con independencia de las limitaciones que pudieran surgir como consecuencia de las 
evaluaciones realizadas por las áreas del CSN, es necesario establecer los límites y 
condiciones generales para la apreciación favorable del diseño, de manera homogénea con 
las Aprobaciones de Diseño de otros contenedores de almacenamiento de combustible 
gastado. 

ARAA ha realizado una propuesta en su IEV, tomando como referencia los límites y 
condiciones asociados a las autorizaciones vigentes de contenedores y los que en su día se 
asociaron a la apreciación favorable de diseño del sistema HI-STAR 150. Dichas condiciones 
se recogen en la propuesta de apreciación favorable de diseño incluida en el Anexo I de esta 
PDT. 

-  Deficiencias de evaluación 

Además de la deficiencia de evaluación ya comentada, referente a la no corrección de los 
errores identificados por el área en la verificación de calidad realizada, ARAA ha abierto una 
deficiencia de evaluación en relación con el contenido de la propuesta 2 de revisión 0 del 
ES-A, por inclusión de cambios relevantes adicionales a los solicitados en la PIA. A este 
respecto, durante la revisión por parte de las áreas técnicas del CSN sobre el contenido de 
la citada propuesta, se advirtió la introducción de una serie de modificaciones que afectaban 
a las especificaciones del combustible gastado admisible para las cápsulas MPC-37 y MPC-
89, las cuales no guardaban relación con la resolución de ninguna de las cuestiones 
referidas en la PIA, sin que se proporcionara una justificación al respecto en la 
documentación remitida por Enresa, que permitiera valorar el impacto de estos cambios. 

Las modificaciones conllevaban cambios en los análisis de blindaje y término fuente, que 
tuvieron repercusiones en los tiempos de evaluación, puesto que las áreas tuvieron que 
repetir cálculos de comprobación que ya habían realizado. Además, generaron confusión, 
dado que no se entendía su origen. 

Estas modificaciones llevaron al envío de la carta CSN/C/DSN/FWA/25/02 de la DSN [17], 
solicitando justificación de las modificaciones introducidas en la Propuesta 2 de revisión 0 
del Estudio de Seguridad del sistema de almacenamiento HI-STORM FW, en relación con las 
especificaciones generales del combustible gastado admisible. 
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ARAA considera que este hecho supone una deficiencia de evaluación que afecta a la 
calidad, no solo documental, sino que también ha tenido implicaciones en la gestión del 
proyecto y en las evaluaciones técnicas, ya que Enresa debería haber advertido de la 
introducción de cambios en la documentación ajenos a la propuesta de resolución de las 
cuestiones de la PIA. La actitud de Enresa en este caso ha dilatado el proceso, dificultando 
la evaluación de la solicitud. 

Conclusiones 

Tras la evaluación realizada, el área ARAA considera que: 

1. En relación con la revisión de las cuestiones identificadas en la verificación de la calidad 

ARAA ha comprobado que, si bien la mayor parte de las cuestiones identificadas han 
quedado resueltas en la documentación definitiva que soporta la solicitud, existen dos 
correcciones pendientes que no cuestionan la aceptación de la solicitud, y que ARAA 
propone sean remitidas a Enresa para su corrección en la próxima revisión de los 
documentos afectados. Esto, unido al hecho de que Enresa no resolviera las cuestiones 
resultantes de la verificación de la calidad en la propuesta 2 de revisión 0 del ES-A, tal 
y como fue solicitado por el área, ha dificultado y retrasado el proceso de evaluación, 
por lo que ARAA ha abierto la correspondiente deficiencia de evaluación. 

En concreto, las correcciones aún pendientes son las que se indican a continuación:   

- Corregir los valores de la tabla 4.3 del documento soporte HI-2230340 Rev.04 
“Thermal Evaluation of HI-STORM Version G System under Storage for Spanish Fleet”
en coherencia con los establecidos en la tabla 4.4.9 del ES-A, indicándose en ambas 
tablas si las presiones son absolutas o relativas. 

- Corregir el encabezado de la tabla 7-2 del documento soporte HI-2230340 Rev.04 
“Thermal Evaluation of HI-STORM Version G System under Storage for Spanish 
Fleet”, para indicar que se trata de la continuación de la tabla 7-1 y como 
consecuencia, corregir el encabezado de la tabla 7-3, que pasa a ser la 7-2, y sus 
referencias en el texto. 

2. En relación con la resolución de las cuestiones planteadas por ARAA en la PIA  

ARAA ha comprobado que se han realizado todas las correcciones y aclaraciones 
solicitadas. No obstante, se han detectado aspectos a corregir en el ES-A, referentes a 
correcciones de erratas y aclaraciones del texto, que, si bien no cuestionan la 
aceptación de la solicitud realizada por Enresa, ARAA propone sean remitidas a Enresa 
para su resolución en la siguiente revisión del ES-A. En concreto, son las que se indican 
a continuación: 

- Enresa ha enviado el documento soporte “HI-TRAC additional dimension for CSN 
shielding analysis” en el que se incluyen las dimensiones de detalle solicitadas por 
APRT para la realización de los modelos radiológicos. En el apartado 1.5.1. del 
apartado 1.5 “Planos de Licencia” se ha incluido la siguiente nota “Las dimensiones
críticas del HI-TRAC VW se indican en la referencia [1.5.1]”. ARAA considera que se
debe corregir la nota para que sea coherente con el contenido del documento 
soporte. 

- Corregir el índice del Capítulo 2 para incluir la tabla 2.1.13, que no aparece.   

- En la FIGURA 5.3.5 VISTA DE SECCIÓN RADIAL DE LA VERSIÓN G DEL HI-STORM FW 
EN ATENUADOR DE CONDUCTO eliminar el carácter de opcional del DPA (y corregir 
también en el documento HI-2230607). 

- En el punto ii “Térmico” del apartado 12.2.13.2 se indica que “en el caso poco
probable de que se obstruyan tanto los conductos de entrada como los de salida, las 
temperaturas se mantienen por debajo de sus límites de temperatura de corta 
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1 CSN/C/SG/DPT/13/01 “Apreciación favorable por parte del CSN de la solicitud de 
aprobación del Programa de Garantía de Calidad General del proyecto de Contenedores 
de Combustible Gastado 044-GC-EN-0001 Rev.8, de 19 de junio de 2013”. 

Resumen de la Evaluación 

La evaluación realizada se documenta en los informes de referencia 
CSN/NET/GACA/FWA/2410/03 y CSN/IEV/GACA/FWA/2506/08.1. En el primero de éstos, 
el área realiza una evaluación preliminar de la propuesta de revisión 0 del ES-A remitida por 
Enresa, de la que se identifican las cuestiones a incluir en la PIA en relación con la evaluación 
de los temas asignados en la guía de evaluación (ver apartado 3.1.4.2 de la PDT). En el 
segundo informe, se valora la respuesta proporcionada a las cuestiones de GACA incluidas 
en la PIA y se comprueba el traslado de las modificaciones necesarias en la documentación 
final actualizada. 

Además, se ha revisado Programa de Garantía de Calidad General del proyecto de 
Contenedores de Combustible Gastado (044-GC-EN-0001 Rev. 16), aunque no es requerido 
por el artículo 113, si bien será requerido en una fase posterior para la autorización del 
contenedor de acuerdo con el artículo 112. 

Adicionalmente, se ha revisado como documentación soporte el Plan de calidad de la UTE 
Holtec-Ensa, Plan de Calidad para diseño, apoyo al licenciamiento, fabricación y suministro 
de un sistema de almacenamiento y transporte de combustible nuclear gastado de las CNN 
de Ascó I y II, Almaraz I y II, Vandellós II y Cofrentes. (44E01198-QP-0001 Rev.2). Este Plan 
de calidad de la UTE Holtec-Ensa se ha usado como documento soporte a la evaluación. 

Al comienzo de la evaluación se incluyen las conclusiones del análisis realizado por el área 
GACA a las respuestas a la PIA. En concreto se incluyen 2 puntos relacionados con el capítulo 
14 del ES-A y 5 puntos en relación al Programa de Garantía de Calidad de Contenedores de 
Enresa (PGCC) revisión 14. Estas conclusiones fueron tratadas en una reunión técnica con 
Enresa, la cual propuso una serie de cambios que se incorporaron en la revisión 161 del 
programa, que GACA revisa en su informe de evaluación. 

A continuación, la evaluación se estructura en 2 apartados en los que el área GACA revisa 
los cambios introducidos en el ES-A rev.0 (capítulos 1, 2 y 14) y en el PGGC rev.16, para 
asegurar que ambos documentos cumplen con los requisitos de garantía de calidad de la 
norma UNE-73401 y otra normativa aplicable. La valoración del PGCC no se incluye dentro 
del alcance de la solicitud de apreciación favorable por lo que se excluye de este apartado 
de la PDT.  

La evaluación del contenido del ES-A incluye la revisión de los siguientes apartados de los 
capítulos 1 y 2: 

- Capítulo 1: información general; introducción al HISTORM FW; descripción general 
del HISTORM FW; identificación de agentes y contratistas; planos de licencia y 
referencias. 

- Capítulo 2: principales criterios de diseño y clasificación de componentes.  

En todos ellos se describe brevemente el contenido de cada apartado, y se valoran los 
cambios introducidos según la respuesta del titular a las aclaraciones y cuestiones 
solicitadas. En todos los casos las respuestas se consideran aceptables. No obstante, se 
solicita que el titular incluya el siguiente aspecto en la próxima revisión del ES-A: 

1 La revisión 15 del PGCC fue emitida por Enresa para introducir otros cambios no relacionados con 
la aplicación del programa al sistema de almacenamiento HI-STORM FW. 
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1. Modificar la tabla 2.5.1 del capítulo 2 del ES-A rev.0 en la sección de garantía de calidad 
para: 

- incluir la norma UNE 73403:95 Utilización de elementos de calidad comercial en 
aplicaciones relacionadas con la seguridad de instalaciones nucleares.  

- excluir la GS-10.11, GS-10.12 y GS-10.13 de la serie 10 de las guías de CSN. 

- eliminar el PGCC.  

En la Rev.0 del ES-A el titular ha modificado íntegramente el capítulo 14. Por ello, el área 
GACA realiza una evaluación completa del contenido de los nuevos apartados incluidos en 
el capítulo 14, concluyendo que su contenido es aceptable. No obstante, la evaluación 
considera que Enresa deberá incluir una serie de aspectos en la próxima revisión del ES-A 
con la solicitud de autorización del contenedor en los siguientes apartados: 

2. En el apartado 14.1.3 2 “Contenido del PGC” del capítulo 14 la evaluación considera
que deben modificarse o clarificarse. 

a) El título del apartado 14.1.3 “Contenido del PCG” debe sustituirse por “Contenido del
PCGC”, asimismo el titular deberá revisar el contenido de los 18 puntos de este
apartado para sustituir las siglas de PGC por PGCC donde corresponda. 

b) En el apartado de 1. Organización se deberá referenciar la última revisión del 
documento “Estructura Orgánica y Funcional” y del “Manual de Garantía de Calidad”.

c) En el apartado 3. Control de diseño modificar el párrafo “Cuando se aplicable, se
revisará (dedicará) la utilización de componentes de grado comercial en un sistema, 
estructura o componente importante para la seguridad con el fin de determinar su 
idoneidad para la función prevista”, con el objetivo de clarificarlo según la normativa
vigente por: 

“Cuando sea aplicable la utilización de elementos grado comercial en posiciones 
importantes para la seguridad (A, B) de los contenedores se requerirá la aplicación 
previa del correspondiente proceso de dedicación que se llevará a cabo de acuerdo 
a la normativa aplicable que permita garantizar que se mantiene la función de 
seguridad”.

d) En el apartado 7 “Control de los materiales, equipos y servicios comprados” se
incluirá brevemente un párrafo o frase sobre el control y las barreras que se 
introducen tanto por el titular como por los suministradores principales en relación 
con la prevención y detección de componentes, equipos y repuestos falsificados o 
fraudulentos (CFFs), de acuerdo al PGCC. 

e) En relación con los apartados 15. “Materiales, partes o componentes no-
conformes”, 16. “Acciones correctivas” se deberá hacer mención a la aplicación 
informática denominada SIM (Sistema Integral de Mejora) y al procedimiento 000-
PC-EN-0029 “Sistema integral de mejoras” para procesar la no-conformidades y las 
acciones correctivas (incluir dicho procedimiento en el apartado de referencias en 
su revisión vigente).  

3. En el apartado 14.1.5 “Enfoque graduado de GC” del capítulo 14 se deberá modificar el
primer párrafo de la página 14-21 tal y como se indica en la respuesta a la PIA para 
incluir lo señalado en negrita:  

“Las actividades que afectan la calidad se definen en la documentación de compra 
elaborada por Enresa para adquirir el sistema HI-STORM FW Versión G,….conforme a
las disposiciones de licencia general del 10CFR72, Subparte K y respecto a la 
Instrucción de Seguridad IS-20 del CSN. Estas actividades incluyen ……para la
seguridad”.

C
o

p
ia

 D
o
c
u
m

e
n
to

 E
le

c
tr

ó
n

ic
o
 d

e
l 
C

S
N

 R
e
f:
 C

S
N

/P
D

T
/A

R
A

A
/F

W
A

/2
5
0

7
/0

1
.1

O
ri
g

in
a
l 
d
is

p
o

n
ib

le
 e

n
 h

tt
p

s:
//

w
w

w
.c

s
n
.e

s/
S

e
d

e
2
0

/v
e

ri
fi
ca

rc
s
v/

fo
rm

u
la

ri
o

?
c
sv

=
F

4
5
2

7
-C

6
3
0

1
-4

7
1
2
1

-5
6
E

4
8



CSN/PDT/ARAA/FWA/2507/01.1 
Nº EXP.: FWA/SOLIC/2024/1 

Hoja 69 de 102

4. En el apartado 14.2 “referencias” del capítulo 14 se considera necesario incluir las
revisiones o ediciones de aquellos documentos en los falte su revisión vigente, tanto de 
procedimientos como de los documentos siguientes: 000-MQ-EN-0001, "Manual de 
Calidad de Enresa”,000-MI-EN-0002, “Estructura Orgánica y Funcional de Enresa”, Plan
de Organización de Proyecto de la UTE, 44E01198-PR-0001 “Project Management Plan
for the design, support for licensing, manufacturing and supply of a spent nuclear fuel 
storage and transportation system for the Ascó I and II, Almaraz I and II, Vandellós II and 
Cofrentes NPPs”.

Conclusiones 

Con todo lo expuesto anteriormente, se concluye que la evaluación de la solicitud de 
apreciación favorable del diseño del contenedor HI-STORM FW para el almacenamiento de 
combustible gastado en los aspectos competencia del área GACA es aceptable. No obstante, 
se han identificado los aspectos indicados anteriormente, que no condicionan el resultado 
de la evaluación, y deberán incluirse en una próxima revisión del ES-A para la autorización 
del contenedor.  

3.2. Deficiencias de evaluación: Sí 

De acuerdo con lo establecido en el PG.IV.08 “Evaluación de instalaciones nucleares e
instalaciones radiactivas del ciclo de combustible” Rev. 3 de 27/02/2023, se han
identificado las siguientes deficiencias de evaluación, que serán transmitidas al solicitante. 

La deficiencia HI-STORM FW2025001 identificada por el área IMES, clasificada como 
relacionada con la seguridad, abierta en relación con el análisis mecánico-estructural 
realizado, es debida a que Enresa no había identificado la necesidad de complementar la 
restricción de altura máxima de izado de la tapa del módulo HI-STORM FW, con un análisis 
que justificara su aceptabilidad, retrasando y dificultando el proceso de evaluación. A 
instancia de IMES, Enresa ha incluido un documento soporte con un cálculo de caída de la 
tapa, que IMES no ha considerado aceptable, por lo que se va a imponer una condición al 
respecto. 

Las deficiencias identificadas por IMES se encuadran dentro de las siguientes: 

1. La documentación aportada por el titular ha debido ser revisada. 
2. No se identifican, o interpretan correctamente los criterios de aceptación aplicables 

o bases de diseño. 
3. Las hipótesis y argumentaciones aportadas son inconsistentes, no están 

justificadas, son incompletas o no están debidamente soportadas. 
4. La documentación y referencias aportadas no son completas o adecuadas. 

La deficiencia HI-STORM FW2025002 identificada por el área ARAA, clasificada como 
relacionada con la calidad, se refiere a la falta de resolución de los aspectos transmitidos a 
Enresa como resultado de la revisión de la calidad de la documentación realizada por ARAA, 
de la manera en que se había comprometido, según la carta de respuesta enviada por 
Enresa. Esto ha hecho necesario revisar dos veces la corrección de las desviaciones de 
calidad señaladas. Una vez recibida la documentación final se ha comprobado que incluso 
dos de los aspectos solicitados siguen sin haber sido corregidos. 

Las deficiencias identificadas por ARAA se encuadran dentro de las siguientes: 

1. La documentación aportada por el titular ha debido ser revisada. 
2. La documentación y referencias aportadas no son completas o adecuadas. 
3. Otras: Esta situación ha implicado una menor eficacia y un retraso injustificado en el 

proceso de evaluación. 
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Las áreas ARAA e ICON han identificado las deficiencias HI-STORM FW2025003 y HI-STORM 
FW2025004, que afectan a la calidad, ambas relacionadas con la inclusión de una serie de 
modificaciones que afectaban a las especificaciones del combustible gastado admisible 
para las cápsulas MPC-37 y MPC-89 en la Propuesta 2 de revisión 0 del ES-A, tras la PIA, y 
que no guardaban relación con la resolución de ninguna de las cuestiones referidas en la 
citada PIA, sin que Enresa proporcionara una justificación al respecto. Estas deficiencias se 
encuadran dentro de las siguientes: 

1. La documentación aportada por el titular ha debido ser revisada. 
2. La actitud del titular es dilatoria 
3. Otras: Los cambios realizados han conllevado la repetición de cálculos alternativos 

de comprobación que ya se habían realizado 

El área ICON ha identificado otras tres deficiencias de evaluación, las dos primeras 
relacionadas con la calidad y la última con la seguridad: 

La deficiencia HI-STORM FW2025007 identificada por el área ICON se debe a que no se han 
corregido, en la versión en inglés del ES-A elaborado por Holtec, algunos de los errores 
identificados por el área en las definiciones relacionadas con el combustible dañado 
incluidas en la revisión 0 del ES-A del contenedor, tras las repetidas interacciones 
mantenidas entre el CSN y Enresa para obtener unos glosarios y listado de definiciones 
homogéneos y adecuados. 

1. La documentación presentada no supera la revisión de calidad. 
2. La documentación aportada por el titular ha debido ser revisada. 
3. La documentación y referencias aportadas no son completas o adecuadas. 
4. La actitud del titular es dilatoria. 

La deficiencia HI-STORM FW2025005 identificada por el área ICON tiene relación con la 
justificación del estado del combustible tras ciclados térmicos por reinundaciones durante 
las operaciones de carga de los contenedores, debido a la reiterada aportación, por parte de 
Enresa, de argumentos que ya habían sido proporcionados en la solicitud de aprobación de 
la revisión 1 del ES-A del contenedor HI-STAR 150 y no habían sido considerados aceptables 
por parte del área ICON. Enresa volvió a presentar estos argumentos para la evaluación del 
HI-STORM FW alegando que no tenían conocimiento del rechazo de los argumentos por parte 
de ICON, ni de que se hubieran tenido en cuenta en la evaluación del HI-STAR 150, pero la 
no aceptación de los argumentos obligó a ICON a poner una condición en caso de 
reinundación. La repetición en el envío de los mismos argumentos rechazados, en la solicitud 
del HI-STORM FW, se considera por parte de ICON una deficiencia de evaluación que afecta 
a la seguridad, debido a: 

1. La documentación aportada por el titular ha debido ser revisada. 
2. Las hipótesis y argumentaciones aportadas son inconsistentes, no están 

justificadas, son incompletas o no están debidamente soportadas. 
3. La documentación y referencias aportadas no son completas o adecuadas. 
4. La actitud del titular es dilatoria. 

La deficiencia HI-STORM FW2025006 identificada por el área ICON está relacionada con la 
necesidad de un seguimiento continuo por parte de ICON e insistir reiteradamente, para que 
en el análisis de integridad estructural del combustible con exfoliación enfocado en el blíster, 
Enresa adoptara unas características geométricas y unas propiedades mecánicas 
representativas y envolventes de un blíster de hidruros en combustible de alto grado de 
quemado. Esto se considera por parte de ICON una deficiencia de evaluación que afecta a 
la seguridad, debido a que. 

1. La documentación aportada por el titular ha debido ser revisada. 
2. Las hipótesis y argumentaciones aportadas son inconsistentes, no están 

justificadas, son incompletas o no están debidamente soportadas. 

C
o

p
ia

 D
o
c
u
m

e
n
to

 E
le

c
tr

ó
n

ic
o
 d

e
l 
C

S
N

 R
e
f:
 C

S
N

/P
D

T
/A

R
A

A
/F

W
A

/2
5
0

7
/0

1
.1

O
ri
g

in
a
l 
d
is

p
o

n
ib

le
 e

n
 h

tt
p

s:
//

w
w

w
.c

s
n
.e

s/
S

e
d

e
2
0

/v
e

ri
fi
ca

rc
s
v/

fo
rm

u
la

ri
o

?
c
sv

=
F

4
5
2

7
-C

6
3
0

1
-4

7
1
2
1

-5
6
E

4
8



CSN/PDT/ARAA/FWA/2507/01.1 
Nº EXP.: FWA/SOLIC/2024/1 

Hoja 71 de 102

3. La documentación y referencias aportadas no son completas o adecuadas. 
4. La actitud del titular es dilatoria. 

3.3. Discrepancias respecto de lo solicitado: Sí 

Durante la evaluación se ha impuesto una restricción en el condicionado en relación con el 
tiempo de almacenamiento máximo de los EC de alto grado de quemado antes de su 
transporte, de 20 años, que supone una discrepancia frente a lo solicitado. 

La causa de esta restricción es la incertidumbre del comportamiento de los materiales que 
constituyen los elementos combustibles, y en particular, los materiales de vaina utilizados, 
tras un periodo prolongado de almacenamiento superior a 20 años. 

Como se ha indicado en el apartado 3.1.2 de esta PDT, esta ha sido la práctica seguida en 
todos los diseños de contenedores licenciados en España, y se considera de aplicación para 
el caso concreto del sistema HI-STORM FW, como ya fue adelantado en la reunión técnica 
sobre la presentación del sistema, de fecha 7 de noviembre de 2022 (acta de referencia 
044-AC-IA-2022-0002 [10]). En la evaluación realizada por ARAA se proponen los límites y 
condiciones generales a considerar para la emisión de la apreciación favorable del diseño, 
entre los que se incluye una condición relacionada con este aspecto, que es equivalente a 
la recogida en otros diseños de contenedor autorizados. Dicho condicionado se ha llevado a 
la propuesta de apreciación favorable, recogida en el Anexo I de esta PDT.  

Por otro lado, el área IMES considera que el análisis de caída de la tapa del módulo HI-
STORM FW sobre el propio módulo cargado con una MPC, que en el ES-A se justifica para 
permitir una altura máxima de izado de dicha tapa de 2 pies sin necesidad de emplear un 
dispositivo de izado diseñado a prueba de fallo único, no es aceptable, dado que únicamente 
se analiza la penetración sobre la tapa de la MPC, sin que se justifique el estado tensional 
en la barrera de confinamiento como consecuencia del impacto de la tapa del módulo HI-
STORM FW y porque la energía total a disipar en el caso del impacto de la tapa del módulo 
HI-STORM FW sobre la MPC es muy superior a la correspondiente al impacto del misil 
mediano, analizado en el ES-A, por lo que el área cuestiona que las consecuencias de este 
último análisis resulten envolventes. 

En consecuencia, el área considera que debe imponerse la restricción de que el movimiento 
de la tapa sobre el módulo HI-STORM FW Versión G, cuando éste contiene una MPC cargada, 
debe llevarse a cabo siempre mediante un dispositivo diseñado a prueba de fallo único. Esta 
condición se incluye en la propuesta de apreciación favorable, recogida en el Anexo I de esta 
PDT. 

La solicitud de apreciación favorable del diseño del contenedor HI-STORM FW Versión G para 
almacenamiento de combustible gastado de las CCNN Ascó, Vandellós II, Almaraz y 
Cofrentes (PWR y BWR) ha sido analizada de acuerdo con lo establecido en el artículo 113 
del RINR, siguiendo los requerimientos de la IS-20 sobre requisitos de seguridad relativos a 
los contenedores de almacenamiento de combustible gastado y del resto de la normativa 
aplicable.  

Las evaluaciones de las áreas especialistas del CSN concluyen que: 

1 La carga de combustible de alto grado de quemado es aceptable con la limitación 
establecida de un periodo de almacenamiento máximo de 20 años. 

1 El término fuente del combustible base de diseño empleado en los cálculos de blindajes 
es aceptable. 
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1 La seguridad frente a criticidad del diseño cumple con los criterios de aceptación 
establecidos en la normativa.  

1 Las propiedades mecánicas consideradas para combustible de alto grado de quemado 
son adecuadas bajo las condiciones de almacenamiento hasta 20 años.  

1 Las definiciones de las características del combustible son adecuadas bajo las 
condiciones analizadas por el solicitante.  

1 Las hipótesis, métodos y cálculos para analizar el comportamiento estructural del 
sistema de almacenamiento durante las condiciones de operación normales, anormales 
y de accidente postuladas se consideran aceptables con la limitación establecida de 
movimiento de la tapa del HI-STORM FW Versión G sobre el módulo cargado con una 
MPC, que deberá realizarse únicamente empleando dispositivos diseñados a prueba de 
fallo único. 

1 La evaluación térmica garantiza que las temperaturas de la vaina del combustible y los 
componentes del sistema de almacenamiento clasificados como importantes para la 
seguridad, permanecen dentro de los correspondientes rangos admisibles en la 
normativa en condiciones normales de almacenamiento, así como en los sucesos 
anormales y accidentes postulados. 

1 La definición de la barrera de confinamiento del sistema de almacenamiento, los 
códigos de diseño considerados y los materiales seleccionados proporcionan una 
garantía razonable respecto al confinamiento del material radiactivo almacenado bajo 
todas las condiciones previstas incluyendo las condiciones hipotéticas de accidente.  

1 Los procedimientos de operación, el programa de pruebas de aceptación, el programa 
de mantenimiento y el contenido de las especificaciones de funcionamiento 
proporcionan una garantía razonable de que el contenedor permitirá el almacenamiento 
seguro del contenido autorizado a lo largo de la vida de diseño contemplada.  

1 Los requisitos de garantía de calidad contenidos en el ES-A, referidos a las fases de 
diseño, fabricación y pruebas del sistema de almacenamiento, cumplen los requisitos 
normativos para garantizar el correcto comportamiento de éste en las condiciones de 
almacenamiento. 

1 El diseño de blindaje cumple los objetivos de diseño, lo que permite verificar el 
cumplimiento con los requisitos aplicables para un emplazamiento genérico. Así mismo 
en relación con la protección radiológica operacional se han aplicado criterios ALARA 
tanto al diseño como a las operaciones.  

La evaluación considera necesario incorporar las siguientes condiciones a la apreciación 
favorable de diseño: 

1. El combustible gastado a almacenar en la MPC con un grado de quemado superior a 
45.000 MWd/MTU no podrá permanecer almacenado por un periodo superior a 20 años 
a contar desde la fecha de carga. 

2. El movimiento de la tapa del módulo HI-STORM FW por encima del cuerpo del módulo, 
cuando éste contiene una MPC cargada, deberá realizarse exclusivamente mediante un 
dispositivo de izado diseñado a prueba de fallo único, conforme a los requisitos 
establecidos en la normativa aplicable. 

La evaluación ha realizado una serie de comentarios adicionales sobre la documentación 
que soporta la solicitud (versión final de la Revisión 0 del ES-A e informes soporte) que, si 
bien no condicionan ni modifican las conclusiones reflejadas en los puntos anteriores, sí que 
considera necesario que se transmitan a Enresa con objeto de mejorar la calidad y garantizar 
la coherencia con la documentación soporte.  
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Por tanto, de acuerdo con las conclusiones de las evaluaciones de las áreas especialistas 
del CSN, se considera aceptable el diseño del contenedor HI-STORM FW Versión G para el 
almacenamiento de combustible gastado de las CCNN Ascó, Vandellós II, Almaraz y 
Cofrentes, así como las metodologías empleadas y los resultados obtenidos en cumplimiento 
con la normativa aplicable en todas las condiciones requeridas por la misma con los límites 
y condiciones generales propuestos, según lo expuesto en el apartado 3.1.10 de esta PDT, 
y los definidos anteriormente. 

En consecuencia, teniendo en cuenta lo anterior, desde el punto de vista de la seguridad 
nuclear y la protección radiológica, se puede emitir la apreciación favorable del diseño a 
favor de Enresa S.A., S.M.E, en base a la Revisión 0 del Estudio de Seguridad del Sistema de 
Almacenamiento HI-STORM FW Versión G para el combustible gastado de CC.NN. Almaraz, 
Ascó, Cofrentes y Vandellós II (044-ET-IA-0006), con los límites y condiciones recogidos en el 
ANEXO I de esta PDT. 

4.1. Aceptación de lo solicitado: Sí 

4.2. Requerimientos del CSN: Sí 

Se propone incluir los límites y condiciones de la Apreciación favorable de Diseño que se 

incluyen en el ANEXO I, y que consisten en un conjunto de condiciones generales propuestas 

por ARAA en el informe CSN/IEV/ARAA/FWA/2506/06.1, a las que se añade la condición 

derivada de la evaluación de las áreas del CSN: 

El movimiento de la tapa del módulo HI-STORM FW por encima del cuerpo del módulo, 
cuando éste contiene una MPC cargada, deberá realizarse exclusivamente mediante 
un dispositivo de izado diseñado a prueba de fallo único, conforme a los requisitos 
establecidos en la normativa aplicable.

Adicionalmente, se propone que la Dirección Técnica de Seguridad Nuclear (DSN) transmita 

a Enresa mediante carta, la relación de modificaciones a realizar en el Estudio de Seguridad 

y en la documentación soporte remitida en relación con el proceso de evaluación. Dichas 

modificaciones deberán hacerse efectivas antes de presentar la solicitud de Autorización del 

Contenedor según artículo 112 del RINR. Estos aspectos de tipo aclaratorio, que no 

condicionan la apreciación favorable del diseño solicitada por Enresa, se detallan en el 

apartado 4.5. de esta PDT. 

4.3. Compromisos del titular: No  

4.4. Recomendaciones del CSN: No 

4.5. Actuaciones adicionales del CSN: Sí 

Se propone el envío a Enresa de una carta de la DSN para requerir que se incorporen las 

siguientes correcciones a los documentos correspondientes, antes o junto con la solicitud 

de Autorización del Contenedor por el artículo 112 del RINR. 

1. Corregir la nota incluida tras la tabla 1.5.1, que indica “Las dimensiones críticas del HI-
TRAC VW se indican en la referencia [1.5.1]”, teniendo en cuenta que el objeto de dicha 
referencia, al documento RRTI-3305-006, “HI-TRAC additional dimensión for CSN 
shielding analysis”, no es detallar las dimensiones críticas del HI-TRAC VW, sino 
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únicamente detallar aquellas dimensiones que se solicitaron durante el proceso de 
evaluación del ES-A, en el contexto de la evaluación del blindaje.  

2. Modificar la tabla 2.5.1 del capítulo 2 del ES-A en la sección de “garantía de calidad”
para: 

- incluir la norma UNE 73403:95 “Utilización de elementos de calidad comercial en 
aplicaciones relacionadas con la seguridad de instalaciones nucleares” y la UNE 73-
404 “Garantía de la calidad en los sistemas informáticos aplicados a instalaciones 
nucleares”.

- excluir la GS-10.11, GS-10.12 y GS-10.13 de la serie 10 de las guías de CSN. 

- eliminar el Programa de Garantía de Calidad de Contenedores (PGCC) de Enresa 
(044-GC-EN-0001). 

3. Corregir el índice del Capítulo 2 para incluir la tabla 2.1.13, que no aparece. 

4. Incluir una aclaración de que la carga de NFH junto con EC dañados o desechos de 
combustible en CCD en la MPC-37 no está contemplada, en las tablas 2.1.1 del Capítulo 
2 y la 2.1-1 del capítulo 13, de manera similar a la incluida en el ES-A del HI-STORM 
100: “No está permitido almacenar COMPONENTES ASOCIADOS AL COMBUSTIBLE o 
FUENTES NEUTRÓNICAS con ELEMENTOS COMBUSTIBLES DAÑADOS o DESECHOS DE 
COMBUSTIBLE dentro de un CCD”.

5. En la FIGURA 5.3.5, “Vista de sección radial de la Versión G del HI-STORM FW en 
atenuador de conducto”, eliminar el carácter de opcional del DPA. 

6. En el punto ii “Térmico” del apartado 12.2.13.2 se indica que “en el caso poco probable 
de que se obstruyan tanto los conductos de entrada como los de salida, las 
temperaturas se mantienen por debajo de sus límites de temperatura de corta 
duración.” Se debe corregir esta frase para sustituir “límites de temperatura de corta 
duración” por “límites de temperatura para condiciones anormales y de accidente".

7. En las BASES de la especificación técnica 3.4.1 corregir la errata identificada en la 
acción C.2.2, en la que hay una referencia a la “CLO 3.1.2” en lugar de a la “CLO 3.4.1”. 

8. Corregir la errata identificada por Enresa, comunicada en su carta de referencia 044-
CR-IS-2025-0022, en la columna “FRECUENCIA” del requisito de vigilancia (RV) 3.2.3.1 
incluido en el Apéndice 13A del ES-A: Dado que la presión de la cavidad de la MPC debe 
comprobarse antes y después de la reinundación, en el requisito debe aparecer “Y” en
lugar de “O”, quedando la redacción final de la frecuencia de este RV de la siguiente 
forma: 

“Una vez, antes de las operaciones de reinundación de la MPC. 

Y 

Una vez cada hora a partir del inicio de la reinundación hasta que se complete, 
cuando se usa medición directa.”

9. Modificar/clarificar los siguientes aspectos en el apartado 14.1.3, “Contenido del PGC”: 

a. El título del apartado 14.1.3 “Contenido del PGC” debe sustituirse por “Contenido del 
PGCC”, asimismo el titular deberá revisar el contenido de los 18 puntos de este
apartado para sustituir las siglas de PGC por PGCC donde corresponda. 

b. En el subapartado de 1, “Organización” se deberá referenciar la última revisión del 
documento “Estructura Orgánica y Funcional” y del “Manual de Garantía de Calidad”.

c. En el subapartado 3. Control de diseño modificar el párrafo “Cuando se aplicable, se 
revisará (dedicará) la utilización de componentes de grado comercial en un sistema, 
estructura o componente importante para la seguridad con el fin de determinar su 
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idoneidad para la función prevista”, con el objetivo de clarificarlo según la normativa 
vigente por: 

“Cuando sea aplicable la utilización de elementos grado comercial en posiciones 
importantes para la seguridad (A, B) de los contenedores se requerirá la aplicación 
previa del correspondiente proceso de dedicación que se llevará a cabo de acuerdo 
a la normativa aplicable que permita garantizar que se mantiene la función de 
seguridad”.

d. En el subapartado 7 “Control de los materiales, equipos y servicios comprados” se
incluirá brevemente un párrafo o frase sobre el control y las barreras que se 
introducen tanto por el titular como por los suministradores principales en relación 
con la prevención y detección de componentes, equipos y repuestos falsificados o 
fraudulentos (CFFs), de acuerdo al PGCC. 

e. En relación con los subapartados 15, “Materiales, partes o componentes no-
conformes”, y 16, “Acciones correctivas”, se deberá hacer mención a la aplicación 
informática denominada SIM (Sistema Integral de Mejora) y al procedimiento 000-
PC-EN-0029 “Sistema integral de mejoras” para procesar la no-conformidades y las 
acciones correctivas (incluir dicho procedimiento en el apartado de referencias en su 
revisión vigente). 

10. En el apartado 14.1.5, “Enfoque graduado de GC”, se deberá modificar el primer párrafo 
de la página 14-21 tal y como se indica en la respuesta a la Petición de Información 
Adicional para incluir lo señalado en negrita: 

“Las actividades que afectan la calidad se definen en la documentación de compra
elaborada por Enresa para adquirir el sistema HI-STORM FW Versión G,….conforme a
las disposiciones de licencia general del 10CFR72, Subparte K 

. Estas actividades incluyen ……para la
seguridad”.

11. En el apartado 14.2, “Referencias”, incluir las revisiones o ediciones de aquellos 
documentos en los falte su revisión vigente, tanto de procedimientos como de los 
documentos siguientes: 000-MQ-EN-0001, "Manual de Calidad de Enresa”,000-MI-EN-
0002, “Estructura Orgánica y Funcional de Enresa”, Plan de Organización de Proyecto 
de la UTE, 44E01198-PR-0001 “Project Management Plan for the design, support for 
licensing, manufacturing and supply of a spent nuclear fuel storage and transportation 
system for the Ascó I and II, Almaraz I and II, Vandellós II and Cofrentes NPPs”.

12. Corregir las definiciones de “Elemento combustible dañado” (“Damaged Fuel 
Assembly”) y “Desechos de combustible” (“Fuel Debris”) en el glosario y en las
definiciones del Capítulo 13, para que sean coherentes con la definición de “barra de
combustible gastada severamente rota” del ES-A de Enresa (044-ET-IA-0006 Rev.0):  

1 En relación con la definición de “Damaged Fuel Assembly”: “2) For damaged fuel, 
failure of fuel cladding may be present; however, release of fuel pellets (such as 
Grossly Breached Fuel Rods) is not expected based on engineering evaluations”. 

1 En relación con la definición de “Fuel Debris”: “Fuel Debris is ruptured fuel rods, 
severed rods, and/or loose fuel pellets; or a fuel assembly with gross cladding 
failure Grossly Breached Spent Fuel Rod which may result (or has resulted) in 
ruptured fuel rods, severed rods and/or loose fuel pellets. Furthermore, fuel debris 
may also include any containers and/or structures designed to support its parts”. 

13. Corregir en la página 2-29, Tabla 2.1.1, “Other limitations del ES-A”: no se ha cambiado 
“damaged fuel” por “damaged fuel assemblies”.

C
o

p
ia

 D
o
c
u
m

e
n
to

 E
le

c
tr

ó
n

ic
o
 d

e
l 
C

S
N

 R
e
f:
 C

S
N

/P
D

T
/A

R
A

A
/F

W
A

/2
5
0

7
/0

1
.1

O
ri
g

in
a
l 
d
is

p
o

n
ib

le
 e

n
 h

tt
p

s:
//

w
w

w
.c

s
n
.e

s/
S

e
d

e
2
0

/v
e

ri
fi
ca

rc
s
v/

fo
rm

u
la

ri
o

?
c
sv

=
F

4
5
2

7
-C

6
3
0

1
-4

7
1
2
1

-5
6
E

4
8



CSN/PDT/ARAA/FWA/2507/01.1 
Nº EXP.: FWA/SOLIC/2024/1 

Hoja 76 de 102

14. En la FIGURA 5.3.5, “Vista de sección radial de la Versión G del HI-STORM FW en 
atenuador de conducto”, eliminar el carácter de opcional del DPA. 

15. Corregir los valores de la tabla 4-3 en coherencia con los establecidos en la tabla 4.4.9 
del ES-A (044-ET-IA-0006 Rev.0), indicando en ambas tablas si las presiones son 
absolutas o relativas. 

16. Corregir el encabezado de la tabla 7-2, para indicar que se trata de la continuación de 
la tabla 7-1 y como consecuencia, corregir el encabezado de la tabla 7-3, que pasa a 
ser la 7-2, y sus referencias en el texto. 

C
o

p
ia

 D
o
c
u
m

e
n
to

 E
le

c
tr

ó
n

ic
o
 d

e
l 
C

S
N

 R
e
f:
 C

S
N

/P
D

T
/A

R
A

A
/F

W
A

/2
5
0

7
/0

1
.1

O
ri
g

in
a
l 
d
is

p
o

n
ib

le
 e

n
 h

tt
p

s:
//

w
w

w
.c

s
n
.e

s/
S

e
d

e
2
0

/v
e

ri
fi
ca

rc
s
v/

fo
rm

u
la

ri
o

?
c
sv

=
F

4
5
2

7
-C

6
3
0

1
-4

7
1
2
1

-5
6
E

4
8



CSN/PDT/ARAA/FWA/2507/01.1 
Nº EXP.: FWA/SOLIC/2024/1 

Hoja 77 de 102

[1] Enresa. Solicitud de apreciación favorable del diseño del HI-STORM FW. Carta de 
referencia 044-CR-IS-2025-0007 (nº de registro de entrada 24675 y fecha 
14/03/2025) 

[2] MITERD. Solicitud de informe preceptivo al CSN, fecha 16/04/2024 y nº de registro 
de entrada 27271. 

[3] Enresa. Envío de documentación asociada a la solicitud de aprobación de diseño 
(AD) del contenedor HI-STORM FW Versión G para el almacenamiento del 
combustible gastado de las CCNN Almaraz, Ascó, Cofrentes y Vandellós II. Fecha 
12/04/2024, y nº de registros de entrada 27158 y 27160.

[4] Enresa. Solicitud de consideración de información en el proceso de solicitud de la 
apreciación favorable del diseño del sistema de almacenamiento de combustible 
gastado HI-STORM FW para el combustible gastado de las CC.NN. Almaraz, Ascó, 
Cofrentes y Vandellós II (ES-A en Revisión 0, PGC en revisión 16, HI-2230607-
R3.0_FSAR for the HI-STORM FW Version G y documentación soporte). Carta 044-CR-
IS-2025-0019, fecha 26/05/2025 y nº de registro 29671. 

[5] MITECO. Escrito de referencia  CON-HOL/SG/250307 (fecha 07/03/2025 y nº de 
registro 23830), por la que la Dirección General de Planificación y Coordinación 
Energética (DGPLACE) del MITECO informa a Enresa de la aplicación del apartado 2 
de la disposición transitoria novena del nuevo RINR. 

[6] CSN. Envío a Enresa el presupuesto para la prestación de servicios mediante Precio 
Público. Fecha 5 de mayo de 2025 y nº registro de salida 2363. 

[7] Enresa. Aceptación de la valoración de Precio Público. Carta de referencia 044-CR-
IS-2025-0021 y recibida en el CSN con fecha 29 de mayo de 2025 y número de 
registro 844 

[8] CSN. Guía de Evaluación de la solicitud para la aprobación de diseño del contenedor 
HI-STORM FW. CSN/GEL/ARAA/FWA/2404/01.

[9] Reunión CSN-Enresa-Holtec-ANAV, mantenida en relación con los procesos de 
licenciamiento de los sistemas de almacenamiento y transporte HI-STAR (100 y 
150)/HI-STORM 100, que tuvo lugar el 7 de junio de 2019. Acta de referencia 
CSN/ART/ATMR/TRA/1906/02. 

[10] Acta de reunión celebrada el 07/11/2022 para presentación de las características 
principales del sistema HI-STORM FW/HI-STAR 190 que serán implantadas en la 
ampliación de la capacidad de almacenamiento de combustible gastado en las 
centrales de Almaraz, Ascó y Cofrentes y en el nuevo ATI de Vandellós II (referencia 
044-AC-IA-2022-0002 y CEN-FORO/ART/ATI/221107). 

[11] CSN. Verificación de la calidad de la documentación: carta CSN/C/DSN/FWA/24/03, 

[12] Enresa. Respuestas a las cuestiones relativas a la calidad de la documentación. 
Carta de referencia 044-CR-IA-2024-0155, de fecha 26/07/2024. 

[13] Enresa. Complemento de las respuestas a las cuestiones relativas a la calidad de la 
documentación. Carta de referencia 044-CR-IA-2024-0224, de fecha 27/09/2024. 
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[14] CSN. Petición de Información Adicional. Carta CSN/C/DSN/FWA/24/04 y PIA 
CSN/PIA/ARAA/FWA/2410/01. 

[15] Enresa. Respuestas a la PIA. Carta de referencia 044-CR-IS-2025-0001 (de fecha 
17/01/2025 y nº de registro 20743) y el informe 044-IF-IA-2025-0050 revisión0, “Informe de 
respuesta a la PIA (CSN/C/DSN/FWA/24/04) del proceso de licenciamiento del contenedor 
HOLTEC HI-STORM FW”. 

[16] Enresa. Complemento de las respuestas a la PIA. Carta 044-CR-IS-2025-0002, fecha 
14/02/2025 y nº de registro 22315, con envío de la Propuesta 2 de Revisión 0 del 
ES-A y otra documentación soporte. 

[17] CSN. Carta solicitando justificaciones sobre las modificaciones introducidas en el ES-
A y una valoración de sus implicaciones en los análisis de seguridad.  
CSN/C/DSN/FWA/25/02 de fecha 13/03/2025 y nº de registro 1264.

[18] Enresa. Complemento al envío de la documentación final tras la PIA. Carta 044-CR-
IS-2025-0022 de fecha 16/06/2025 y nº de registro 30791, con documentos 
soporte. 
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