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SELECTION OF MUNICIPALITY FOR THE LOCATION OF A TEMPORARY
CENTRALIZED STORAGE FACILITY (TCSF) FOR NUCLEAR WASTE.
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Aragoneés Beltran , Pablo (1)
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The nuclear waste from the Spanish plants is stored on-site at their respective plants, with the
exception of Vandellés, which sends the resulting fuel waste to France for reprocessing. Since
this reprocessing produces medium and high level radioactive waste, it was agreed to return
it to Spain at the end of 2010 for a period of 5 years. Storage in a Temporary Centralized
Storage Facility (TCSF) has been considered until a definitive solution for managing this waste
is found. The justification for the decision was based on the economic, technical and strategic
advantages it offers over individualized storage options for each plant. In this article, the
candidates will be analyzed using the ANP method, which will be used to select the most viable
candidate municipality for the location of a Temporary Centralized Storage Facility (TCSF),
following a rigorous analysis of the characteristics of the terrain, the environment, the
socioeconomic situation and the contribution of each of the municipalities.
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ELECCION DEL MUNICIPIO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE UN ATC DE RESIDUOS
NUCLEARES.

Los residuos nucleares de las centrales espafolas se almacenan in situ en sus respectivas
centrales, a excepcion de Vandellds, la cual envia los residuos de combustible resultantes a
Francia para su reprocesamiento. Dado que este reprocesamiento produce residuos
radiactivos de media y alta actividad, se acordd su devolucién a Espana a finales de 2010 por
un plazo de 5 afos. Se ha considerado el almacenamiento en un Almacén Temporal
Centralizado (ATC) hasta encontrar una solucién definitiva para gestionar estos residuos. La
justificacion de la decision se basé en las ventajas econdmicas, técnicas y estratégicas que
ofrece frente a las opciones de almacenamiento individualizadas para cada planta. En este
articulo se van a analizar las candidaturas mediante el método ANP, con el cual se procedera
a seleccionar la candidatura del municipio mas viable, para el emplazamiento de un Almacén
Temporal Centralizado (ATC), siguiendo un riguroso analisis de las caracteristicas del terreno,
del entorno, socioeconémico y el aporte de cada uno de los ayuntamientos.
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Centralizado.
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1. Introduccion

Los residuos del combustible generado por las centrales nucleares espafolas se almacenan
en los emplazamientos de sus correspondientes centrales, a excepcion de la central de
Vandellés, que enviaba los residuos a Francia para su reproceso. Como este reproceso daba
lugar a residuos de media y alta actividad, se acordd que debian de volver a Espafia a finales
de 2010 y durante un periodo de 5 afios.

Hasta encontrar una solucion definitiva para la gestion de estos residuos, se ha contemplado
depositarlos en un Almacén Temporal Centralizado (ATC). El fundamento de esta decision se
basa en las ventajas econdmicas, técnicas y estratégicas que ofrece frente a una opcion de
almacenamientos individualizado en cada central.

La Comisién de Industria, Turismo y Comercio del Congreso de los Diputados aprobo el 27
de abril de 2006 una Proposiciéon no de Ley por la que el Congreso pedia al Gobierno
Constituir una Comisién Interministerial para establecer los criterios que debera cumplir el
emplazamiento del ATC.

El Gobierno aprob¢ el Real Decreto 775/2006, de 23 de junio, por el que se crea la Comision
con el fin de definir los criterios que debe cumplir el emplazamiento del ATC y establecer los
procesos de participacién e informacion publica.

Después de la publicacion de las listas definitivas de candidaturas, los municipios admitidos
por la comision interministerial y que se han tenido en cuenta como punto de partida de este
estudio son: Albala (Caceres), Ascé (Tarragona), Congosto de Valdavia (Palencia), Melgar de
arriba (Valladolid), Santervas de Campos (Valladolid), Villar de Cafas (Cuenca), Yebra
(Guadalajara) y Zarra (Valencia). Estos municipios se evaluaran a grandes rasgos en base a
sus terrenos y sus caracteristicas ambientales y socioecondmicas haciendo uso del Proceso
Analitico en Red (por sus siglas en inglés “Analytic Network Process, ANP”).

2. Objetivos

El objetivo es la identificacién y eleccion del municipio adecuado a través de la aplicacién de
la metodologia ANP, para el emplazamiento del ATC (Almacén Temporal Centralizado) de
residuos nucleares, teniendo en cuenta la previa valoracion de los criterios por parte de
expertos en la materia.

Por otro lado, se pretende estudiar y comparar si el municipio elegido mediante el método
aplicado por la comisién interministerial del ATC difiere en gran medida del municipio que se
escogera después de la aplicacion del método ANP y su razén.

3. Metodologia

Para facilitar el proceso de la toma de decisidon del municipio adecuado para emplazar el ATC,
se hara uso de la metodologia ANP, desarrollado por Thomas Saaty, que muestra un
problema de toma de decisiones como una red de criterios y alternativas agrupados en grupos
(clusters). Es una técnica multicriterio de ayuda a la decision que permite modelizar problemas
complejos en los que los elementos del problema (criterios y alternativas) pueden presentar
influencias o interrelaciones entre ellos y estan representados como una red.
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El proceso de aplicacién del método ANP sigue los siguientes pasos (Saaty 2001), (Saaty,
2005), (Saaty 2008):

Identificaciéon de los elementos de la red y su relacién.

2. Andlisis de las interrelaciones entre los elementos mediante la matriz de relaciones
cuyos valores adoptan un 1 si el elemento fila ei influye sobre el elemento en columna
€j 0 = si no existe ninguna influencia.

3. Comparacion pareada de los elementos.

Construccion de la matriz de grupos (clusters) en la que se estudia la influencia que
sobre cada grupo columna gj ejercen los demas grupos. Para ello también se
establecen las correspondientes matrices de comparacién pareada entre grupos y se
calculan sus auto vectores.

5. Colocacién de los pesos de importancia relativa resultantes (vectores propios) en
matrices de comparacion por pares dentro de la super matriz no ponderada
(unweighted).

6. Ponderar los bloques de la super matriz no ponderada, por las correspondientes
prioridades de los grupos, para que pueda ser estocastica en columna (weighted).

7. Elevar la super matriz ponderada a potencias limite hasta que los pesos converjan y
se mantengan estables (limit).

Un articulo reciente sobre aspectos tedricos y aplicaciones se puede encontrar en (Chen et
al., 2019).

4. Caso de estudio

Como ya se ha comentado, el caso de estudio se basa en la eleccion del municipio idéneo
para el emplazamiento del ATC de entre los ocho seleccionados por la comision y que se han
mantenido para el presente estudio.

Para la toma de decision, la comision interministerial ha identificado cuatro grupos de criterios
que tienen en cuenta: caracteristicas de los terrenos, caracteristicas del entorno,
caracteristicas ambientales y socioecondmicas y por ultimo las aportaciones del
ayuntamiento.

Para este estudio, se respetan los cuatro grupos de criterios establecidos, sin embargo, los
elementos que contiene cada grupo se han modificado ligeramente respecto al modelo que
plantea la comision dada la dimension y complejidad de este problema.

Para el grupo denominado ‘Caracteristicas de los terrenos’, se procedio a eliminar el elemento
‘parcelas’, porque entre todo el conjunto de subcriterios, saber el conjunto de las parcelas que
proporcionan los municipios puede resultar irrelevante, toda vez que el subcriterio ‘Extension
disponible’ contiene dentro de si mismo la informaciéon mas relevante del criterio ‘Parcelas’.
Asi mismo, los elementos ‘Topografia’, ‘Geologia y geotecnia’, ‘Hidrologia’ y ‘Meteorologia’ se
han unificado en un mismo elemento denominado ‘Terrenos’ tomando como premisa que los
elementos anteriormente mencionados, hacen referencias a caracteristicas fisicas,
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morfoldgicas y geograficas de cada una de las locaciones candidatas a albergar el ATC y

pueden ser consolidadas en el nuevo criterio creado.

Respecto al criterio denominado ‘Caracteristicas del entorno’, se decidié dejar la misma

estructura que planteé la comisién.

Ahora bien, para el grupo ‘Caracteristicas ambientales y socioeconémicas’ se ha descartado
el elemento ‘Usos del suelo’ puesto que se considera que el elemento ‘Calificacién urbanistica’
suplira la informacion alli consignada. Por otra parte, dentro del mismo elemento, se procedio
a eliminar los ‘Centros sanitarios’ y la ‘Evoluciéon demografica’ por considerarse los menos

relevantes para el problema.

Por ultimo, el criterio ‘Aportaciones del ayuntamiento’ se respeta, toda vez que no contiene

subcriterios.

Tabla 1. Jerarquia del caso de estudio

Grupo

Criterios

01 Caracteristicas de terrenos

C11 Titularidad

C12 Calificacion urbanistica
C13 Plazos disponibilidad
C14 Extension disponible
C15 Terrenos

C16 Riesgo sismico

02 Caracteristicas del entorno

C21 Infraestructura de transporte

C22 Acceso emplazamiento

C23 Instalaciones industriales relevantes
C24 Instalaciones industriales de riesgo
C25 Zona de interés estratégico

C26 Distancia a nucleos urbanos

C27 Disponibilidad de agua y luz

03 Caracteristicas ambientales y socioeconémicas

C31 Espacios protegidos
C32 Tejido empresarial
C33 Centros de capacitacion

C34 Antecedentes ambito nuclear

04 Aportaciones del ayuntamiento

C41 Aportaciones del ayuntamiento

Con esto, se han identificado los elementos de la red y su relacion (paso 1) y a continuacion,
se procede a analizar las interrelaciones entre los elementos haciendo uso de la matriz de

relaciones (paso 2).

191



26" International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 51"-8" July 2022

Tabla 2. Matriz de influencias

c11
c12
c13
c14
c15
c16
c21
c22
c23
c24
c25
c26
c27
C31
C32
c33
C34
ca1
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

C11 C12 C13 C14 C15 C16 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C31 C32 C33 C34 C41 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1

1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1

1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Respecto a la influencia de las alternativas relacionadas con los criterios de decisién, se
determind que estas afectan y se ven afectadas por cada uno de los criterios y que no existe
una influencia directa entre una alternativa y otra. Adicionalmente, se consideré la opcién de
que una alternativa afectara en si misma, pero se determiné que no presentaria una variacion
alguna en los resultados obtenidos ya que la incidencia de la alternativa ya estaba
propiamente establecida en el criterio ‘C4 Aportaciones del ayuntamiento’.

Una vez obtenida la matriz de relaciones, se plasman las mismas en el software
SuperDecisions, como se puede observar en la Figura 1.

Figura 1. Matriz de relaciones

(Dot cArRACTERiSTICAS DE LOS TERRENOS ()] () ()03 CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y SOCIOECONOMICAS ()| (=)
outf stz craf raf ctsf cref oo szzf e e
-
(o2 cARACTERISTICAS DEL enTorno () )| E3) gm APORTACIONES DEL AvUNTAMIENTO ()|(=) €3

T e e e \\\x////

ALTERNATIVES

FEEE R

A continuacién, se realiza una comparacion pareada (paso 3) de los elementos
interrelacionados. Para ello se hace uso de un cuestionario que completaron tres autores del
presente estudio con el fin de determinar que elemento del par tiene mas peso y cuanto mas,
para después introducir sus respuestas en el software SuperDecisions. Se comprobé ademas
la consistencia de los juicios emitidos por los autores.

La Figura 2 muestra un ejemplo de pregunta del cuestionario. A partir de la matriz de
relaciones, se conoce que los elementos fila C23 Instalaciones industriales relevantes y C24
Instalaciones industriales de riesgo influyen sobre el elemento columna C12 Calificacion
urbanistica. Los tres expertos, de manera consensuada, deben responder si influyen igual
sobre C12, y en caso contrario que elemento influye mas y en qué medida. Esto se repite para
todos los pares posibles de elementos fila que influyen en elementos columnas.

193



26" International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 5"-8" July 2022

Figura 2. Ejemplo cuestionario

CUESTIONARIO DE INFLUENCIAS SOBRE C12 CALIFICACION URBANISTICA

£Cudl de las siguientes Caracteristicas del entorno es la que mas afecta o influye a C12
Calificacidn urbanistica?

|:| C23 Instalaciones ind. Relevantes D C24 Instalaciones ind. De riesgo D Son igual de importantes

En el caso de haber uno mas importante, {Cuanto mas?

Entre igual y moderadamente mas importante

Tiene una importancia moderada frente al otro

Tiene una importancia fuerte frente al otro

Tiene una importancia muy fuerte frente al otro

| | |

Extremadamente mas importante

5. Resultados

A partir de los juicios obtenidos después de diligenciar el cuestionario, se han insertado los
datos en la herramienta SuperDecisions, para que esta calcule los pesos de importancia
relativa resultantes (vectores propios) en matrices de comparaciéon por pares dentro de las
supermatrices de grupos (paso 4), no ponderada (paso 5), ponderada (paso 6) y limite (paso
7).

Tabla 3. Matriz de clisteres

01 02 03 04 Alternativas
01 0,507 0,069 0,073 0,058 0,494
02 0,080 0,439 0,242 0,125 0,133
03 0,199 0,245 0,480 0,363 0,310
04 0,047 0,000 0,000 0,000 0,061
Alternativas 0,165 0,245 0,204 0,453 0,000

194



26" International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 51"-8" July 2022

Tabla 4. Matriz unweighted

C11
C12
C13
C14
C15
C16
C21
C22
C23
C24
C25
C26
c27
C31
C32
C33
C34
C41
A1
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8

C11

C12

C13

C14

C15

C16

C21

C22

C23

C24

C25

C26

Cc27

C31

C32

C33

C34

C41

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7 A8

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,148
0,148
0,148
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,112
0,416
0,112
0,361
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,071
0,191
0,071
0,119
0,119
0,119
0,119
0,191

0,750
0,250
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,164
0,164
0,164
0,098
0,098
0,131
0,098
0,082

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,250
0,750
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,133
0,100
0,133
0,133
0,133
0,133
0,100
0,133

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125

0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,129
0,129
0,129
0,129
0,129
0,129
0,129
0,097

0,167
0,833
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,196
0,127
0,057
0,089
0,531
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,120
0,160
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,333
0,667
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,316
0,180
0,419
0,085
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,102
0,163
0,102
0,163
0,123
0,123
0,123
0,102

0,000
0,525
0,101
0,000
0,244
0,131
0,111
0,000
0,272
0,000
0,058
0,000
0,559
0,167
0,740
0,000
0,094
0,000
0,116
0,140
0,116
0,116
0,116
0,116
0,140
0,140

0,000
0,800
0,000
0,000
0,000
0,200
0,093
0,000
0,000
0,203
0,169
0,000
0,536
0,661
0,208
0,000
0,131
0,000
0,091
0,109
0,146
0,109
0,109
0,146
0,146
0,146

0,659
0,000
0,000
0,000
0,263
0,079
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,086
0,138
0,086
0,138
0,138
0,138
0,138
0,138

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,683
0,117
0,200
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,133
0,100
0,133
0,133
0,100
0,133
0,133
0,133

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,143
0,857
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,120
0,160
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,000
0,833
0,000
0,000
0,167
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,061
0,163
0,122
0,102
0,102
0,163
0,163
0,122

0,000
0,683
0,000
0,000
0,200
0,117
0,234
0,000
0,277
0,085
0,062
0,000
0,342
0,200
0,800
0,000
0,000
0,000
0,114
0,136
0,114
0,114
0,114
0,136
0,136
0,136

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,111
0,222
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111
0,111

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,750
0,250
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,120
0,160
0,100
0,100
0,100
0,100
0,160
0,160

0,575
0,250
0,000
0,000
0,111
0,063
0,000
0,000
0,238
0,137
0,625
0,000
0,000
0,500
0,500
0,000
0,000
0,000
0,111
0,148
0,093
0,093
0,185
0,148
0,111
0,111

0,178
0,067
0,222
0,178
0,178
0,178
0,150
0,125
0,125
0,125
0,125
0,200
0,150
0,176
0,294
0,176
0,353
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,167
0,167
0,208
0,125
0,167
0,167
0,160
0,160
0,120
0,120
0,160
0,120
0,160
0,286
0,214
0,214
0,286
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,178
0,067
0,222
0,178
0,178
0,178
0,140
0,116
0,116
0,186
0,116
0,186
0,140
0,316
0,263
0,158
0,263
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,146
0,122
0,146
0,195
0,195
0,195
0,128
0,170
0,106
0,128
0,170
0,170
0,128
0,278
0,278
0,167
0,278
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,146
0,122
0,146
0,195
0,195
0,195
0,140
0,140
0,116
0,140
0,186
0,140
0,140
0,278
0,278
0,167
0,278
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,140
0,116
0,186
0,186
0,186
0,186
0,128
0,128
0,106
0,170
0,170
0,170
0,128
0,364
0,273
0,136
0,227
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,154 0,146
0,128 0,195
0,154 0,122
0,154 0,195
0,205 0,195
0,205 0,146
0,125 0,128
0,125 0,106
0,125 0,128
0,167 0,170
0,167 0,170
0,167 0,170
0,125 0,128
0,320 0,261
0,240 0,261
0,120 0,130
0,320 0,348
1,000 1,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
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Tabla 5. Matriz weighted

C11
C12
C13
C14
C15
C16
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C31
C32
C33
C34
C41
A1
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8

c11 C12 C13 C14 C15 C16 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C31 C32 C33 C34 C# A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

0,000 0,000 0,475 0,000 0,000 0,000 0,015 0,031 0,000 0,000 0,082 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,088 0,082 0,088 0,072 0,072 0,069 0,076 0,072
0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,077 0,061 0,037 0,056 0,000 0,000 0,000 0,118 0,050 0,000 0,000 0,015 0,033 0,082 0,033 0,060 0,060 0,058 0,063 0,097
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,110 0,103 0,110 0,072 0,072 0,092 0,076 0,060
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,088 0,062 0,088 0,097 0,097 0,092 0,076 0,097
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,674 0,000 0,000 0,017 0,000 0,033 0,000 0,000 0,024 0,015 0,000 0,000 0,006 0,088 0,082 0,088 0,097 0,097 0,092 0,101 0,097
0,000 0,508 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,014 0,010 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,004 0,088 0,082 0,088 0,097 0,097 0,092 0,101 0,072
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,049 0,041 0,000 0,000 0,000 0,000 0,057 0,000 0,000 0,000 0,020 0,021 0,019 0,017 0,019 0,017 0,017 0,017
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,114 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,021 0,016 0,023 0,019 0,017 0,017 0,014
0,000 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,074 0,184 0,119 0,000 0,000 0,438 0,000 0,000 0,067 0,000 0,000 0,030 0,017 0,016 0,016 0,014 0,016 0,014 0,017 0,017
0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,105 0,000 0,089 0,000 0,075 0,000 0,000 0,021 0,000 0,407 0,017 0,017 0,016 0,025 0,017 0,019 0,023 0,022 0,023
0,163 0,009 0,100 0,082 0,327 0,107 0,052 0,244 0,026 0,074 0,000 0,128 0,092 0,466 0,015 0,000 0,136 0,078 0,017 0,021 0,016 0,023 0,025 0,023 0,022 0,023
0,000 0,029 0,000 0,245 0,000 0,000 0,309 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,550 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,027 0,016 0,025 0,023 0,019 0,023 0,022 0,023
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,246 0,235 0,000 0,000 0,000 0,000 0,083 0,000 0,000 0,000 0,020 0,021 0,019 0,017 0,019 0,017 0,017 0,017
0,404 0,199 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,041 0,162 0,438 0,000 0,000 0,000 0,096 0,000 0,000 0,182 0,055 0,089 0,098 0,086 0,086 0,113 0,099 0,081
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,182 0,051 0,000 0,000 0,000 0,000 0,384 0,000 0,000 0,182 0,091 0,066 0,082 0,086 0,086 0,085 0,074 0,081
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,055 0,066 0,049 0,052 0,052 0,042 0,037 0,040
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,032 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,110 0,089 0,082 0,086 0,086 0,071 0,099 0,108
0,096 0,047 0,059 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061
0,050 0,012 0,034 0,090 0,084 0,028 0,039 0,033 0,029 0,022 0,038 0,048 0,043 0,024 0,023 0,111 0,055 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,050 0,032 0,034 0,067 0,084 0,028 0,052 0,053 0,034 0,027 0,060 0,036 0,057 0,064 0,028 0,222 0,073 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,050 0,012 0,034 0,090 0,084 0,028 0,039 0,033 0,029 0,036 0,038 0,048 0,043 0,048 0,023 0,111 0,046 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,037 0,020 0,020 0,090 0,084 0,028 0,039 0,053 0,029 0,027 0,060 0,048 0,043 0,040 0,023 0,111 0,046 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,037 0,020 0,020 0,090 0,084 0,028 0,039 0,040 0,029 0,027 0,060 0,036 0,043 0,040 0,023 0,111 0,046 0,084 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,037 0,020 0,027 0,090 0,084 0,028 0,039 0,040 0,029 0,036 0,060 0,048 0,043 0,064 0,028 0,111 0,046 0,067 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,037 0,020 0,020 0,067 0,084 0,028 0,039 0,040 0,034 0,036 0,060 0,048 0,043 0,064 0,028 0,111 0,073 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,037 0,032 0,017 0,090 0,084 0,021 0,039 0,033 0,034 0,036 0,060 0,048 0,043 0,048 0,028 0,111 0,073 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Una vez se ha hecho el célculo de las matrices, se va a hacer uso de la matriz limite (paso 7)
para evaluar y comparar los pesos de los criterios extraidos mediante el método ANP y el
método aplicado por la comisién interministerial. Para comprender la procedencia de la matriz
limite, es el resultado de elevar la super matriz ponderada a potencias sucesivas hasta que
sus entradas converjan a un determinado valor. Todas las columnas de la super matriz limite
seran iguales y sus valores indicaran la prioridad global de los elementos de la red.

Tabla 6. Matriz limite

Nombre Limite
C11 0,044
c12 0,042
C13 0,024
C14 0,024
C15 0,066
C16 0,048
Cc21 0,011
Cc22 0,006
Cc23 0,027
C24 0,025
C25 0,116
C26 0,029
ca7 0,022
C31 0,117
C32 0,054
C33 0,014
C34 0,027
C41 0,025
A1l 0,030
A2 0,040
A3 0,032
A4 0,033
A5 0,034
A6 0,037
A7 0,037
A8 0,036

Al tratarse de una prioridad global, el peso de las columnas es igual a 1. Para poder comparar
los pesos de los criterios del método ANP con la comision interministerial, no se consideraran
las alternativas y se normalizara la escala a 1 de nuevo.

Con esto, se puede concluir que, segun el método ANP el grupo C1 es el que mayor peso
tiene, muy seguido del grupo C2. Mientras que, para la comision, el segundo grupo de criterios
es el que mas pesa.
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Tabla 7. Comparacién valoraciones por criterio

Autores del articulo Comisiéon ministerial

Criterio Peso Criterio Peso

C11 Titularidad 0,061 | 1 Propiedad 0,020
C12 Calificacion urbanistica 0,058 | 2 Calificacion urbanistica 0,100
C13 Plazos disponibilidad 0,034 | 3 Extension y geometria 0,080
C14 Extension disponible 0,034 | 4 Topografia (relieve) 0,040
C15 Terrenos 0,092 | 5 Geotecnia 0,040
C16 Riesgo sismico 0,067 | 6 Sismicidad 0,040
C21 Infraestructura de transporte 0,015| 7 Meteorologia 0,020
C22 Acceso emplazamiento 0,009 | 8 Hidrologia 0,020
?e?éivrnsttea;amones industriales 0,037 | 9 Infraestructuras 0,040
C24 Instalaciones industriales de riesgo 0,035 | 10 Distancias de transporte 0,100
C25 Zona interés estratégico 0,161 | 11 Instalaciones relevantes 0,040
C26 Distancia a nucleos urbanos 0,040 [ 12 Instalaciones de riesgo 0,100
C27 Disponibilidad agua y luz 0,031 |13 Zonas de interés estratégico 0,060
C31 Espacios protegidos 0,162 | 14 Distancias a nucleos principales 0,060
C32 Tejido empresarial 0,075 15 Disponibilidad de agua 0,020
C33 Centros capacitacion 0,019 | 16 Acometidas eléctricas 0,020
C34 Antecedentes ambito nuclear 0,037 | 17 Situacion respecto a zonas protegidas 0,080
C41 Aportaciones del ayuntamiento 0,034 | 18 Tejido industrial y C. Capacitacion 0,040
19 Actividades ambito nuclear 0,060

20 Contribucion de los ayuntamientos 0,020

Segun la comision interministerial, el municipio ideal para el emplazamiento del ATC es Zarra,
muy seguido de Asco y Yebra en tercera posicion. Lo anterior obedece a que, en su
ponderacién inicial, considera otorgar mayor peso a los criterios: Calificacion urbanistica,
Distancias de transporte e Instalaciones de riesgo, en los que Zarra posee la mejor puntuacién
a diferencia de Ascé la cual cuenta con menores valoraciones en una de estas tres categorias.

Por otra parte, segun el método ANP, se aprecia que la mejor alternativa para la instalacion
del ATC corresponde al municipio de Ascé. Seguidamente, se obtienen con una ponderacién
muy similar, en segundo lugar, Villar de Cafas y en tercer lugar Yebra, toda vez que se
adjudican mayores pesos a los criterios C31 Espacios protegidos y C25 Zona interés
estratégico, criterios en los que Ascd, Villar de Cafias y Yebra cuentan con la misma
calificacion. No obstante, Ascé destaca sobre los otros dos municipios en el resto de los
criterios del grupo C1 el cual es el que mayor incidencia tiene en la toma de decisiones a
través del método ANP por sus ponderaciones. Las puntuaciones de los criterios se pueden
consultar en la pagina 48 (ATC, 2009) de las referencias bibliograficas.
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Tabla 8. Comparacién valoraciones por alternativas

Comisién ministerial Autores del articulo
Orden Candidatura Indif:e . Indjce Candidatura Indipe . Indjce
normalizado idealizado normalizado idealizado
1 Zarra 0,151 1 Asco 0,144 1
2 Asco 0,149 0,987 Villar de Canas 0,133 0,924
3 Yebra 0,144 0,954 Yebra 0,132 0,919
4 Villar de Canas 0,135 0,895 Zarra 0,128 0,886
Santervas de
5 Melgar de Arriba 0,113 0,750 Campos 0,121 0,841
Santervas de
6 Campos 0,113 0,750 Melgar de Arriba 0,119 0,826
Congosto de Congosto de
Valdavia 0,108 0,717  Valdavia 0,115 0,780
Albala 0,085 0,559 Albala 0,106 0,733

6. Conclusiones

En este trabajo se ha aplicado el método ANP para ponderar los criterios y valorar las
diferentes localizaciones del ATC, teniendo en cuenta las diferentes influencias percibidas
entre todos los elementos del problema (criterios y alternativas). La aplicacion del método
supone una diferencia en relacion con la evaluacion realizada por la comision interministerial
que no considero las influencias e interrelaciones.

Si bien la alternativa mas favorable segun el método ANP es el municipio de Asco, no se
deben descartar las alternativas A6 (Villar de Canas), A7 (Yebra) y A8 (Zarra). Lo anterior,
obedece a que la diferencia entre la mejor alternativa y sus dos sucesoras, en ningun caso
sobrepasa los dos puntos porcentuales, por lo que se deben considerar como aptas para la
construccion del ATC.

La comision interministerial llego a la conclusion de que la localizacion mejor valorada, segun
su método, era Zarra, seguido de cerca por Asco. Este resultado no se desvia demasiado del
obtenido con ANP.

A la vista de los resultados obtenidos, cabe preguntarse si merece la pena la aplicacién de
un método tan complejo como ANP. En este sentido cabe argumentar que el método ANP se
basa en que los expertos estudien las interrelaciones que hay entre los elementos, de modo
que no solamente se asignan prioridades entre criterios y luego entre las alternativas para
cada criterio, sino que se estudia si al considerar algun criterio se esta indirectamente
contribuyendo a satisfacer otro u otros y si al seleccionar unas alternativas se esta
indirectamente contribuyendo a satisfacer otras. ANP permite considerar, dentro del método,
toda la complejidad de una decision como el caso estudiado.

En una decision que tiene unas repercusiones politicas, sociales y econdmicas tan grandes,
aplicar un método que tenga en cuenta toda su dimension da mayor garantia de que la
solucién adoptada ha tenido en cuenta todos los elementos y sus interacciones, por lo que
podemos afirmar que el proceso seguido para adoptar la decisién es mejor.
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