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La gestion de residuos
radiactivos en Espana

CICLO DE JORNADAS ENERGETICAS
Tercera Jornada: La energia nuclear

Camara de Comercio e Industria de Zaragoza, 10 de abril de 2014
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La gestion de residuos radiactivos en Espana | Contenido
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La gestion de residuos radiactivos en Espania = Actual estructura organizativa

PARLAMENTO GOBIERNO

CONTROL POLITICA (PGRR) ‘

—————————— —— -y

MINISTERIO
DE

MINISTERIO
DE AGRICULTURA,
ALIMENTACION Y
MEDIO AMBIENTE

MINISTERIO
DE
ECONOMIA Y
COMPETITIVIDAD

MINISTERIO

DE INDUSTRIA,
ENERGIA Y
TURISMO

EDUCACION,
CULTURA Y
DEPORTE

PUBLICO

SECRETARIA ALUACION CIEMAT
GENERAL DE LA IMPACTO 80%
ENERGIA AMBIENTAL
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La gestion de residuos radiactivos en Espana | El Plan General de Residuos Radiactivos

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

Aprobacion Consejo de Ministros

= Revisién: cada 4 anos o a peticion del MINETUR

= ENRESA elabora y remite al MINETUR s

General de
(%) | Residuos
Radiactivos

= Tramite de informacion
CSN, CC.AA, Industria, Agentes sociales, ... I:> Informacion a las Cortes

Publicacién en pagina Web

CONTENIDO
*Estrategia
-Actuaciones
*Soluciones técnicas

. Previsiones
economico-ﬁnancieras
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La gestion de residuos radiactivos en Espana = Definicion de residuo radiactivo
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La gestion de residuos radiactivos en Espana = Origen de los residuos radiactivos

Los residuos radiactivos se generan en las siguientes actividades:

- Produccion de energia electrica de origen nuclear y
etapas necesarias para ello (Ciclo del Combustible Nuclear).

- Aplicacion de isétopos radiactivos en multiples actividades
(medicina, industria, agricultura, investigacion, etc.).

Desmantelamiento de instalaciones nucleares y radiactivas.
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

Residuos de baja y media actividad (RBMA) Residuos de alta actividad (RAA)

* Alta actividad
* Vida media muy larga
¢ Generan calor

* Baja actividad especifica
* Vida media < 30 anos
* Incluyen el subconjunto de muy baja actividad

Gestion

Se almacenan de forma definitiva en el

~ Pisci 2.- ATC 3.- AGP
Almacén Centralizado de El Cabril 1.- Piscina
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La gestion de residuos radiactivos en Espafia = Escenario de referencia

Parque nuclear actual

CC.NN. RE.IA:IE'?OR P?IAT:;IA OPIEI\IIQI:::(I)(')N SITUACION ACTUAL

José Cabrera PWR 160 1968 Parada desde 2006. En desmantelamiento
Santa Maria de Garona BWR 466 1971 Parada desde junio 2013
Vandellds | GCR 500 1972 Desmantelada a Nivel 2
Almaraz | PWR 1.035,27 1981 En operacién

Almaraz Il PWR 980 1983 En operacién

Asco | PWR 1.032,50 1983 En operacion

Asco I PWR 1.027,20 1985 En operacion

Cofrentes BWR 1.092 1984 En operacién

Vandellos I PWR 1.087,14 1988 En operacién

Trillo PWR 1.066 1988 En operacién

40 anos vida util CC.NN. en operacion

Ciclo abierto del combustible (no reproceso)
Desmantelamiento total (Nivel 3) de las CC.NN de agua ligera, a iniciar 3 anos después de su parada ( 9 J
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La gestion de residuos radiactivos en Espana  Instalaciones generadoras de residuos en Espana
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La gestion de residuos radiactivos en Espana = Residuos radiactivos a gestionar en Espana

ILRR. Y OTROS FABRICACION EC 1%

1% \_

0,
OPERACION CC.NN. 0,1%

26%

20,9%

DESMANTELAMIENTO 79%
CC.NN.

62%

e 19.796 EC | 6.704 tU

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

EC Elementos Combustibles
CCNN. Centrales Nucleares
[I.RR. Instalaciones Radiactivas

(*) Previsiones de generacion para 40 anos
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

Coste de la gestion

Coste total estimado = 17.769.585k€14 (1985-2080) (*)

ATCUAC.
1% 250

500
450 -
ESTRUCT. 400 T
% "D 350 i
RBMA/RBBA I
11,4% \ OTRAS 300 J R

200
150 1

CLAUSURA
21,5%

100
CG/RAA
55,8% 50 1

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070

| OBAJA BALTA BCLAUSURA BQOTRAS BI|+D BOESTRUCTURA

(*) Actualizado con respecto al borrador de VII PGRR. Previsiones para 40 anos ( 12 J
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La gestion de residuos radiactivos en Espana = Aspectos economico-financieros

—)

FONDO
% Recaudacion PARA LA
Venta EE . COMITE DE
FINANCIANCION SEGUIMIENTO
DE LAS Y CONTROL
ACTIVIDADES MITYC

DEL PGRR

Recaudacion Tribunal de Cuentas

anticipada

CARTERA DE Interv. Gral. Estado

INVERSIONES

FINANCIERAS Inspeccion Hacienda
TRANSITORIAS

S
c MERCADOS
. . FINANCIEROS
‘ Flujos monetarios INGRESOS

FINANCIEROS

Recaudacion
anticipada

Recaudacion Auditores externos

directa

Auditorias y controles
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

Instalaciones radiactivas (I.RR.) Instalaciones nucleares (II.LNN.)
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La gestion de residuos radiactivos en Espania ' Gestion de RBMA. Almacenamiento

OBJETIVOS:
- INMOVILIZAR Y AISLAR LOS RESIDUOS RADIACTIVOS DEL MEDIO AMBIENTE

BARRERAS DE CONFINAMIENTO:
- 12 BARRRERA FiSICO-QUIMICA
- 22 BARRERA DE INGENIERIA
- 32 BARRERA GEOLOGICA
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La gestion de residuos radiactivos en Espana
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M-0054 Acondicionamiento y Almacenamiento.wmv
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

SORERTURS SROVIG ONVAL
AILLA (CAFA IMFERMENBILIZANTE)

ARENA
/ GRAA

(CAFPA FILTRANT D

TSOOILFRA EARA DF
EHHA VLGLT AL PROICCCION)

Cobertura de un almacenamiento de
residuos de baja y medla actividad.

+ 300 anos vigilancia institucional
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La gestion de residuos radiactivos en Espana | Gestion RBMA. Periodo de vigilancia

Durante 300 anos, una vez cubierto el emplazamiento
— Mantenimiento necesario de la instalacion
— Acceso restringido

— Vigilancia institucional, que incluye: toma periddica de muestras y medidas de radiactividad
en el agua, aire y seres vivos, debiendose mantener los valores medidos por debajo de los
indicados en la reglamentacion vigente

Pasados 300 anos

— Libre disposicion del emplazamiento para cualquier actividad

Fase dz vigiancia

(énresa




La gestion de residuos radiactivos en Espana

by .
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La gestion de residuos radiactivos en Espaiia | Gestion de CG. Produccion de CG

Centrales Nucleares

PASTILLAS DIOXIDO URANIO

NUCLEO REACTOR PISCINA CENTRAL NUCLEAR

ELEMENTO COMBUSTIBLE FRESCO
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La gestion de residuos radiactivos en Espaia | Gestion de CG. Opciones de gestion del CG

Opcion 1
Considerar el combustible gastado como residuo de alta actividad y
proceder a su gestién como tal (Ciclo Abierto)

o /
Opcion 2
Extraer el uranio y el plutonio remanentes, para utilizarlos en la
fabricacién de nuevos combustibles nucleares (Ciclo Cerrado)

ACTINIDOS
MINORITARIOS
0,1%
(50% Np, 47%

PLUTONIO Am, 3% Cm)

1% PRODUCTOS

DE FISION
2,9%

(Y, Tc, Nd, Zr,

Mo, Ce, Cs, Rt

VITRIFICADO
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La gestion de residuos radiactivos en Espania = Gestion de CG. Situacion en Espana del CG

TRILLO

JOSE CABRERA

COFRENTES
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

ANO FIN
DE VIDA
UTIL ESTIMADA

2011

2021

2023

2024

2026

2025

GNTRAL | o0 | s cameio.
MARCHA BASTIDORES
José Cabrera 1969 1998
o ':I"a de 1971 1998
Almaraz | 1981 1993
Almaraz Il 1983 1994
Asco | 1984 1994
Ascolll 1986 1996
Cofrentes 1985 1999
Vandellos li 1988 2010
Trillo 1988 7 recargas

2028

2028
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

CN Trillo CN Vandellos | CN José Cabrera

jﬂlﬂ f LI | EHHh
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

TIPOS

CANTIDAD

%

PWR 14x14 Westinghouse

377 elementos

PWR 17x17 Westinghouse

9.141 elementos

79%
COMBUSTIBLE GAsTADO | PWR 1x16 KWU 1.793 elementos
BWR 8x8 GE, SVEA 8.260 elementos
Total: 19.608 elementos (~ 6.720 tU equivalente)
Residuos alta capsulas vidrios CSD-V
ALTA ACTIVIDAD

(REPROCESO VANDELLOS I)

Residuos media

capsulas de vidrios tipo CSD-B

capsulas de vidrios tipo CSD-B

ACTIVIDADES
DE DESMANTELAMIENTO

Diversos residuos acondicionados

1.905 m3

21%
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La gestion de residuos radiactivos en Espana = Gestion de CG. Necesidades de gestion

ATC: objetivo basico prioritario

Insuficiente capacidad de las piscinas de las centrales a partir de 2013
Necesaria retirada del CG de sus piscinas para poder abordar el desmantelamiento de las CC.NN.

Necesario retorno a Espana de los residuos del reproceso de la central nuclear Vandellos |

Espana necesita un almacenamiento de caracter temporal para el combustible
gastado y los residuos de alta actividad

SOLUCION PROPUESTA: ALMACEN TEMPORAL CENTRALIZADO (ATC)
a
<%

TECNOLOGIA ELEGIDA: BOVEDAS Y NAVES DE HORMIGON
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Diciembre 2004 |:>

Diciembre 2009

Abril 2006

Junio 2006

—

—
—

Septiembre 2010 |:>

Diciembre 2011

-\a..
> 7w

Enero 2012

—

—

Resolucion de la Comision de Industria del Congreso

v Insta al Gobierno a que, en colaboracion con ENRESA, desarrolle los
criterios para llevar a cabo una instalacion de almacenamiento temporal
para el combustible gastado y los residuos de alta actividad en Espana

Proposicion no de Ley de la Comision de Industria del Congreso
v Insta al Gobierno a crear una Comision Interministerial para establecer los
criterios que debe cumplir el emplazamiento ATC

Gobierno aprueba 62 Plan General de Residuos Radiactivos
v ATC es objetivo estratégico

Resolucion de la Secretaria de Estado de la Energia
v Convocatoria Publica para la seleccion de municipios candidatos para
albergar en emplazamiento para el ATC

Comision Interministrial remite al Gobierno informe de
propuesta de emplazamientos candidatos

Consejo de Ministros aprueba la designacion del municipio de
Villar de Canas

Publicacion en BOE del Acuerdo de Consejo de Ministros
v' Resolucion de la Secretaria de Estado de la Energia
* Designa el emplazamiento de Villar de Canas
» Declara el ATC servicio publico esencial encomendado a ENRESA



La gestion de residuos radiactivos en Espana

Via himeda:

PISCINAS

Via seca:

CONTENEDORES METALICOS:

- Almacenamiento

- Almacenamiento y transporte

CONTENEDORES DE HORMIGON
NICHOS DE HORMIGON

CAMARAS O BOVEDAS

& Ry
o S

PICKERING PH1

e \ (enresa

Analisis de tecnologias almacenamiento temporal

HABOG (HOLANDA)




La gestion de residuos radiactivos en Espafa ' Criterios basicos de diseno del ATC

4. Recuperabilidad
Instalacion de caracter
reversible

3. Refrigeracion pasiva

refrigeracion

Tiro natural. El propio calor
residual hace de motorwe la

PIICH + 1B0ONTIED,

2. Blindaje de las radi
hormigdn de 1,8m

Tubo de almacena
miento de residuo:
vitrificados 8

Tubo de almacena-
miento del combustible
gastado (2° Barrera)

ﬁ Cépsula (12 Barrera)

1. Confinamiento de la radiactividad:
aislamiento del medio ambiente.
Doble barrera (capsula y tubo)
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NBQ/2011/enresa-atc.exe

La gestion de residuos radiactivos en Espana = Gestion de CG. Disposicion general ATC
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La gestion de residuos radiactivos en Espaina ' Gestion CG Vista general proyecto ATC
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La gestion de residuos radiactivos en Espana = Gestion CG. Contenido del proyecto ATC

. Instalacion Nuclear

- Proceso principal: recepcion, celda,

bovedas
Aux. Comunes

- Mobdulo de Almacenamiento de Residuos CT Lab. Corlvencionales

de Media Actividad
- Almacén de espera de contenedores
- Laboratorio de Combustible y Residuos

- Taller de Mantenimiento cturas

- cion (P. E.)
- Auxiliares

- Centro Tecnologico

- Laboratorios no nucleares

- Parque empresarial

- Edificio de Vivero de Empresas y
Laboratorio Conjunto

- Naves Industriales y tecnologicos

. Actuaciones externas

- Acometidas y accesos
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La gestion de residuos radiactivos en Espafia = Proceso de licencia del ATC

- Parainiciar construccion se requiere

; ----------- } W'm
— Autorizacion previa y de construccion [ PROYECTO ATC | R
(conjuntamente) por Orden Ministerial del 7o 0 ‘
Ministerio de Industria, Energia y Turismo: | =77« —_—
¥ evaluscion ambiental

Previo informe favorable del CSN ' i
Previa Declaracién de Impacto Ambiental P [t s |

positiva del Min. A y MA pRaRRmiesasen | (LIRSS Decluracén de
- N OBRAS ! ;
. . ; ] M. Medio Amblente)
Previo informe de la Comunidad Auténoma ! |
— Licencia urbanistica OMMInIET
- Parainiciar la operacion se requiere
. ., ., oo CONSTRUCCION
~ Autorizacién de explotacion por Orden g eovsiag
Ministerial del Ministerio de Industria, . -
Energiay Turismo | - | A
PRUEBAS PRENUCLEARES | 77777777
Previo informe favorable del CSN

Previo informe de la Comunidad Auténoma @ _— AUTORIZACKON DE

esonaoon - IOMMINIET
- Objetivo de puesta en servicio desde |
disponibilidad de los terrenos: 5 anos -
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

g

MARCOULE (FRANCIA) LA HAGUE (FRANCIA)

-

TIRIRAS

il -

e a0 RSN ]

b

HABOG (HOLANDA) FORT ST. VRAIN (COLORADO, EEUU) PACKS (HUNGRIA) { 34 J
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

Ambas modalidades
son viables,
pudiendo coexistir

FERROCARRIL CARRETERA

Tras la realizacion de un Estudio Logistico, para el ATC se ha seleccionado el transporte por carretera.

La seguridad en el transporte de combustible gastado esta garantizada por el embalaje y las condiciones de
transporte.

Los embalajes deben de estar sometidos a diferentes ensayos de caida libre, ensayos de fuego e inmersion para
poder ser homologados:

Preparing for aj Puncture Test
at Sandia NationalLaboratories

Dropping package
e

=) .-!”_v:—,. \ ﬁagxiauu 1

—— s -

CAIDA LIBRE DESDE 9m SOBRE BLANCO RIGIDO CAIDA LIBRE DESDE 1m SOBRE PUNZON ACERO FUEGO A 800° DURANTE 30 I\/\INUTOS
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

ViA SECA ViA HUMEDA

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

BOVEDAS: HABOG (HOLANDA)

 ulomin

g ‘ .

GESTION FINAL (SRR —N

Leerito - > oh ., 1
AN

o
.

Espalacién

SEPARACION Y TRANSMUTACION

ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO
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La gestion de residuos radiactivos en Espafia | Desmantelamiento y clausura

Clausura de instalaciones nucleares y radiactivas

» Cuando una instalacion nuclear o radiactiva finaliza su vida Util, es necesario
proceder a su desmantelamiento y clausura.

* EI OIEA establece tres niveles para llevar a cabo las tareas de desmantelamiento de
una C.N.

Pt e pe FIFFITIFT

Niveles de desmantelamiento

Nivel 1: cierre bajo vigilancia
Nivel 2: liberacion parcial y
condicional del emplazamiento
Nivel 3: liberacion totals
incondicional del emplazamient
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

Desmantelamiento de Centrales Nucleares

*  C.N. Vandellos |
- Desmantelamiento parcial (Nivel 2) finalizado (1998-2003)

- Desmantelamiento total (Nivel 3) tras un periodo de espera de 25 anos

1998: SITUACION INICIAL 2004: PERIODO DE LATENCIA

* Resto CC.NN.

- Desmantelamiento total (Nivel 3), a efectos de calculo y planificacidn, tres anos después
de la parada del reactor
p (38)
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La gestion de residuos radiactivos en Espana

Desmantelamiento de C.N. José Cabrera

« 2006-2009: Nivel 1

Parada de la central. Extraccion del CG de la piscina del reactor y traslado a un Almacén Temporal Individualizado

(ATI) para su almacenamiento en contenedores de hormigon (sistema HOLTEC)

. RS A
DISENO CONCEPTUAL SISTEMA HOLTEC UBICACION DE LA INSTALACION TRASLADO DEL CONTENEDOR ALMACEN TEMPORAL INDIVIDUALIZADO

* 2010-2016: Niveles 2y 3

Desmantelamiento y clausura. Trabajos de desmontaje y descontaminacion que incluyen la retirada del reactor y la
rehabilitacion final del emplazamiento para uso libre

CORTE DE LOS INTERNOS DEL REACTOR



La gestion de residuos radiactivos en Espafia = Desmantelamiento y clausura

Otras instalaciones

- FUAy La Haba : finalizadas y en fase de vigilancia
- Rehabilitacion de Antiguas Minas de Uranio (1997-2000)
- Saelices El Chico (2001-2008)

Andalucia y Extremadura (1997-2000)
Salamanca (2006)

1991

& o= IR-18 3
-, T
" - - > ‘ﬁ

PLAN DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES DEL CIEMAT
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La gestion de residuos radiactivos en Espafia = Desmantelamiento y clausura

Otras actuaciones

. Protocolo colaboracion sobre la vigilancia radiologica de los materiales metalicos
. Apoyo a la respuesta en caso de emergencia

. Gestion cabezales radiactivos de pararrayos

. Gestion detectores idnicos de humos (DIH's)

. Gestion otros materiales radiactivos aparecidos fuera del sistema regulador

POLVO CONTAMINADO ACERIA RETIRADA PARARRAYOS FUENTE INTERVENIDA
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La gestion de residuos radiactivos en Espafna = Investigacion y Desarrollo

Objetivos
Obtener conocimientos y tecnologia
Poner a punto técnicas y metodologias industriales

Criterios
Potenciar capacidades propias en marco internacional

Recursos y objetivos acordes con PGRR
Flexibilidad para adaptarse a cambios
Continuidad en los programas

Desarrollo
Planes quinquenales (62 Plan 1+D 2010-2014)

Participacion en Programas Marco UE

CIEMAT vy otros OPIS, Universidades, empresas, fundaciones, etc. con coordinacion y
gestion de ENRESA

Resultados
Capacidades operativas y aplicaciones directas en todos los ambitos de la gestion

Infraestructura organizada y “estable”
Reconocimiento internacional y refuerzo imagen de ENRESA
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El ATC Espanol

Toda la informacion sobre el proyecto técnico del Almacén Temporal
Centralizado

. ;Qué es el ATC?
Tods Iz informacion sobre el proyecto técrico del Almacén Temporai Centralzado

~'Nota de prensa
— - Dossier ATC
- La gestion de Jos residuos de aits actividad
~ - Estratos 33 ATC, i referencias internacionales -

- Estratos 96, curso de verano sobre el ATC en ia UIMP —
=0: Un mods estion eficaz v sequra de Jos residuos radisctivo
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¢ Qué hacemos? Lo mas popular - simulacro de emergencia anual

El Centro de Almacenamiento de El Cabnl ha
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