LA CLAUSURA Y EL DESMANTELAMIENTO

DE CN VANDELLOQS |

Con el fin de dar una vision amplia de la situacion actual de la central de
Vandellds | intervinieron Enrique Cabellos, Director de la Central: Enric
Pia, Director Adjunto, e lldefonso Irun, Jefe de Proteccion Radioldgica.

Presentamos, a continuacion, un resumen de su andlisis, asi como de la
intervencion de José M." Gravalos sobre el proceso de desmanielamiento
de Vandellds |, que constituyen la fercera sesion, moderada por Carlos

Rua.
ANTECEDENTES

De manera breve conviene, en primer
lugar, recordar el incidente que ha moti-
vado la clausura de Vandellos .

Este incidente se produjo en octubre del
89 y fue explicado precisamente por
Enric Pla, en una reuniéon anual de la
Sociedad Nuclear Espafola. En este
momento ya estan redactados los infor-
mes definitivos sobre este incidente, que
ha sido calificado como grado 3 en la
escala internacional, por lo que tiene
calificacion de incidente, no de accidente.
Como dato interesante a saber, el origen
del incidente fue un desprendimiento
masivo de &labes que provocaron una
vibracion en la turbina por una pérdida
de masa y, como consecuencia de esto,
rompieron las tuberias de aceite, cayeron
sobre la parte inferior y se origind el
incendio. A continuacion, se entrara un
poco en detalle de como es esta Central,
la unica Central de tipo grafito-gas gue
hay en Espafa, lo gque es importante
desde el punto de vista de su desmante-
lamiento. Posteriormente se tratara tam-
bién el tema de la situacion radiolégica y
finalmente consideramos los planes de
futuro y la evolucion que va a seguir la
Planta, enlazando con ENRESA.

CARACTERISTICAS
DE DISENO DE LA CENTRAL

La Central Nuclear Vandellés | fue la
primera gue se construyo en Catalufia,
al final de los afos sesenta, fruto de
haber agotado las fuentes mas naturales
de la region. Se consideraron tres alter-
nativas: la canadiense, la norteamericana
y la francesa, y se eligio esta ultima por
una cuestion puramente de financiacion.
La construccion de la Central empezo
en junio de 1967 y durd 56 meses,
poniéndose en marcha el reactor en
febrero del 72 y acoplandose a la red en
mayo del mismo afio. Ha funcionado, por
lo tanto, 17 afios y medio y ha producido
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del orden de 55.000 millones de KW/
hora. Esta ubicada en la costa sur de
Barcelona, en el término municipal de
Vandellos, limitando con el de Ametlla
de Mar. La Central es de la familia

francesa grafito-gas del tipo "EDF4",
que integra, dentro de un mismo recinto
de presion, todo el circuito primario. El
cajon del reactor es el recinto de presion
y esta formado por un prisma hexagonal
de hormigén postensado en el que la
cavidad interna es cilindrica. En la parte
superior de esta cavidad hay un apila-
miento de grafito que constituye el mo-
derador del reactor, que esta formado o
atravesado por 3.072 canales cargables
con elementos combustibles de uranio
metélico natural, con una vaina de mag-
nesio circonio. En la parte inferior de la
cavidad interna del recinto de presion
esta el generador de vapor, formado por
30 torres distintas, unidas en 4 circuitos.
La concepcion de esta Central tiene una
repetitividad de 4, es decir, que un solo
circuito del generador de vapor es sufi-
ciente para evacuar el calor residual del
reactor, y se constituyeron 4 distintos.
Puesto que el uranio metélico necesita
un cuidado especial para evitar su hidru-
racién se concibio un dispositivo de

Enrique Cabellos.

deteccion de rotura de vaina en perma-
nencia que a su vez vigilaria la contami-
nacion del primario. Para controlar del
orden de 45.000 elementos combustibles
con una cierta asiduidad se previo el uso
de un ordenador, y posteriormente se
amplié su software para que controlase
la Central en permanencia. El sistema
de deteccion de rotura de vaina hace
una escrutacion de los 3.072 canales en
ciclos de 24 minutos. Asi pues, en la sala
de control sélo se requiere una persona
que se ocupe de la parte de control de
reactor y otra, de la parte de turbinas,
puesto que el ordenador se encarga de
todo lo demas; hay que decir, sin em-
bargo, que todas las seguridades, ade-
mas de producir su disparo correspon-
diente el ordenador, pueden actuarse
independientemente de los ordenadores
por circuitos cableados. En este tipo de
reactores la renovacion del combustible
se hace en marcha, ya que, de otro
modo, para cambiar anualmente la cuarta
parte del combustible, es decir, del
orden de 10.000 elementos, se requeriria
una parada de un afio o mas, por esto
hablamos de renovacion del combustible
y no de recarga. La maquina que se
encarga de renovar el combustible se
llama el dispositivo principal de manu-
tencion y se acopla en uno de los 109
pozos de carga que tiene el reactor y se
pone a la misma presién que el gas del
interior (29 atmosferas), extrayéndose el
tapén correspondiente y mediante un
torno y una garra, se extraen los ele-
mentos irradiados y se reponen elemen-
tos nuevos en su lugar. El calculo de la
irradiacion se hace mediante un software
gue tiene en cuenta el funcionamiento
de la Central, proporcionado por los
ordenadores electronicos, calculandose
de esta manera los canales que hay que
ir renovando en campafias mensuales.
El elemento combustible consiste en un
tubo de uranio metdlico, relleno en su
interior con grafito y envuelto en una
vaina de magnesio con un 05% de
circonio. Con el fin de que la garra no
tenga que presionar sobre la vaina del
elemento combustible, ésta va metido en
un cilindro de grafito. De esta manera,
durante la explotacion de la Central, de
hecho, hay una renovacion parcial del
moderador cada vez que se renueva un
elemento combustible, con la consi-
guiente problematica que puede repre-
sentar la gestion de las camisas de



grafito como residuo en el momento de
llegar el final de la explotacion de una
Central grafito-gas. Los elementos com-
bustibles, una vez descargados del re-
actor se descienden en unas piscinas de
enfriamiento donde permanecen mas de
150 dias. Estos elementos combustibles,
debido a su tipo de vaina y al tipo de
material del que estd hecho, uranio
natural, son bastante vulnerables sumer-
gidos en agua, a pesar de que el agua
de las piscinas se mantiene en un pH de
12 para disminuir el producto de solubi-
lidad del magnesio. A pesar de esto, las
especificaciones no permiten tener bajo
agua el combustible mas de 2 afos, y
este tiempo se reparte entre el que esta
enfriando en la Central y el que esta en
compas de espera en la fabrica de
reproceso. El circuito primario esta
accionado con unos ventiladores, que
llamamos soplantes, y estas soplantes,
por tener cada una de ellas una potencia
del orden de 12 MW, estan accionadas
por turbinas de vapor, Cuando se para la
Central y se deja de producir vapor de
buena calidad en el generador de vapor,
se debe disponer de una fuente auxiliar
para la evacuacioén del calor residual,
que es lo que llamamos la Central
auxiliar, que estd compuesta por 4 cal-
deras convencionales que queman fuel
y, & su vez, estas calderas tienen en
linea unos grupos turbo alternadores de
una potencia de 2 MW y medio, de los
cuales solamente se produce 1 MW.
Este conjunto, caldera-grupo auxiliar,
permite alimentar una red de distribucion
eléctrica, auténoma, independiente de la
red exterior, con lo cual, aunque exista
un 0 en la red exterior, la Central sigue
manteniéndose segura, teniendo en
cuenta que es suficiente una sola caldera
y un solo grupo auxiliar para poder
asegurar la evacuacion del calor resi-
dual.

CARACTERISTICAS
RADIOLOGICAS
DE LA CENTRAL

En grandes lineas, hay dos blo-
ques, radiolégicamente hablando, uno
serla el correspondiente a las instalacio-
nes asociadas al reactor y la carga del
combustible; el otro seria la parte del
almacenamiento del combustible irra-
diado, que incluye las piscinas y todos
sus circuitos asociados.

Las instalaciones asociadas al reactor y
al combustible se mantienen, en principio,
con unos fondos de productos de fision,
fundamentalmente o casi Unicamente,
con algo de haldgenos y gases nobles
bajisimos, y son predominantes por tanto,
los productos de activacion, entre los
cuales los mas representativos son: el
cobalto 60 y en este tipo de Centrales el
azufre 35.

Enric Pla.

Las instalaciones asociadas al almace-
namiento son las piscinas y, concreta-
mente, la estacion de tratamiento de
efluentes para la descontaminacion del
agua de piscinas. El disefio de la Central
cuenta ya con la posibilidad de que haya
roturas de vainas en piscinas y la estacion
del tratamiento de efluentes estd, por
disefio, encaminada a descontaminar el
agua especificamente el cesio 137 vy
cesio 134 como los mas representativos,
ya que las roturas se producirian hacia
la mitad del periodo de almacenamiento
y, por lo tanto, han decaido los is6topos
de vida corta. En este caso, estan
presentes productos de fision como con-
taminacién residual del agua y, entre
ellos, aparte de una pequefia cantidad
de uranio, transuranidos y estroncio 90,
fundamentalmente, el cesio 137.

En cuanto a efluentes gaseosos de la
explotacion de la Central se ha mantenido
habitualmente en valores inferiores a la
centésima parte de los limites autorizados.
En cuanto a liguidos, la explotacién ha
agotado practicamente los limites autori-
zados durante los primeros afios de su
operacion para estabilizarse Gltimamente,
con las mejoras introducidas en todos
estos sistemas de fratamiento de des-
contaminacion del agua, en valores infe-
riores al 30% de los limites autorizados.
Hay que resaltar, como se ha hecho ya
otras veces al hablar de ese tipo de
Central, las bajas dosis colectivas que
conlleva su explotacion. Se puede citar
que la media anual esta en poco mas de
los 30 rem persona, como dosis colec-
tiva.

Después de la parada definitiva, existen
4 aspectos importantes desde el punto
de vista radiolégico las zonas radiologicas
existentes en la actualidad, los efluentes,
los residuos radiactivos y la dosimetria.
Son zonas controladas el edificio de
piscinas, en todos sus niveles, los inte-
riores del recinto de contencién del
cajon del reactor, los locales de filtros, el
de mantenimiento de la maquina de

manutencion del combustible, y el local
de tratamiento de efluentes, asi como
zonas auxiliares, como los laboratorios
de irradiacion, la casamata de los silos
de grafito, etc. Son zonas vigiladas,
basicamente, las auxiliares al cajon, de
todos los circuitos auxiliares, el almacén
de uranio, las zonas de descontaminacion
y los accesos a los almacenamientos de
residuos.

Los valores radiologicos mas represen-
tativos asociados al interior del recinto
de contencién estan entre 30 y 70
milirem/hora, con zonas un poco mMas
singulares, que pueden llegar hasta 200,
y puntos especificamente singulares,
donde se puede llegar a 2 rem por hora,
y una contaminacion superficial, menor
que los fondos habituales de contamina-
cién, de 10-* microcurios/cm? en alfa, y
en betagama, del orden de 5 — 10 X
10-* microcurios/cm?. En la maquina de
carga, los valores no se diferencian
mucho de los anteriores, pero si puede
llegarse a zonas puntuales en los des-
montajes, en que se ha llegado a valores
superiores, puntuales, por la acumulacion
de polvo, o de restos de materiales de
todos los rozamientos de las maniobras.
Fuera de esas zonas, se llega a unos
valores, que en nimeros promedio, pue-
den ser del orden de la centésima parte
de los anteriores. En cuanto a todas las
estructuras ligadas a las piscinas de
almacenamiento de combustible, los va-
lores pueden ser también similares,
cuando se efectuan trabajos, por ejemplo,
con vaciado del agua de las piscinas, de
30 a 50 milirem/hora, y unos valores de
contaminacion superficial, que pueden
ser detectables en alfa, y practicamente
del mismo orden de magnitud,
1 — 10 X 10~ microcurios/cm? en con-
taminacion betagama superficial. En las
zonas transitables, los valores se man-
tienen actualmente claramente inferiores
a 1 milirem por hora. Después de mas
de 1 afo de parada definitiva, no ha
habido ya mas generacién de isotopos
radiactivos, y hay que contar con el
decaimiento significativo en la mayoria
de los productos de activacion mas
habituales. Esto afecta fundamentalmente
ala zona del reactor y con el decaimiento
del azufre 35, predomina el cobalto 60.
Afecta menos a los espectro de piscinas,
gue eran espectros de activacion decai-
dos, y con mayor predominio de produc-
tos de fision. Sigue siendo el mas repre-
sentativo del cesio 137, puesto que el
134, que le acompafia siempre habitual-
mente, con 1 afio de periodo, tiende
ademads a disminuir,

En cuanto a efluentes gaseosos radiac-
tivos, solamente hay que contar como
gases nobles el kripton 85, habiendo
decaido suficientemente todos los demas.
Los valores de las descargas actuales
son del orden de la milésima o diezmilé-
sima parte de los limites autorizados.
Los haldégenos hay que considerarlos ya
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totalmente decaidos, y en cuanto a
particulas, con el cobalto 60 como pre-
dominante, se quedan también en la
milésima a diezmilésima de los limites
autorizados. En cuanto a efluentes liqui-
dos, en este momento nos encontramos
al 2,6% de los limites autorizados en los
valores permitidos de actividad acumu-
lada en los Ultimos 12 meses por agua
de piscinas fundamentalmente, es decir,
con una disminucion significativa respecto
a la media en funcionamiento. En estos
momentos no hay combustible en pisci-
nas y se esta a la espera de iniciar el
Plan de descarga del ultimo nicleo del
reactor, lo cual quiere decir que pueden
eventualmente aumentar en un futuro
préximo, si bien no es esperable que se
varien mucho estos érdenes de magnitud.
Existen almacenados, del orden de 8 m*
de agua de desecacion del circuito
primario del reactor, con unos 200 a 300
curios de tritio. La produccion de tritio en
estas Centrales es caracteristica, debido
a la activacion por el litio que acompafa
a las impurezas de grafito, y se extrae
del agua del sistema de desecacion del
circuito primario, que en funcionamiento
normal, hay que mantener muy seco.
Las dosis operacionales actuales mien-
tras no hay algun trabajo significado son
practicamente nulas, y cuando existe
algun trabajo eventual, como los ha
habido recientemente en las piscinas,
pues son, en todo caso, inferiores, como
dosis colectiva, a 1 rem por persona. Es
esperable algo mas cuando se empren-
dan las fases del acondicionamiento de
residuos, los d6rdenes de magnitud no
deben superar los que ha habido habi-
tualmente en explotacién normal.

En lo que se refiere a residuos radiactivos
sdlidos, estan segregados en los grupos
genéricos siguientes: el grafito, funda-
mentalmente de las camisas, aunque
también de otros elementos de grafito
del reactor piezas irradiadas metalicas,
normalmente asaciadas a las operacio-
nes de manutencion del combustible del
reactor (garras, cables y elementos de
maniobra), las resinas oOceolitas, que
también se han utilizado, del tratamiento
de descontaminacion selectiva en cesio
del agua de piscinas, y los residuos
tecnologicos varios, tales como filtros u
ofras piezas contaminadas, indumentaria,
escombros, etc., procedentes de todos
los trabajos en general de la explotacion.
Estos residuos se han almacenado sin
acondicionamiento previo, lo que queda
por hacer actualmente. El balance en el
momento actual al respecto, seria el
siguiente: respecto de piezas irradiadas,
el grado de ocupacién de los pozos, en
que habitualmente estan introducidas
dentro de estuches metdlicos, es de un
8% aproximadamente, con algo mas de
800 curios, en unos 70 estuches. Res-
pecto a los silos de grafito, el grado de
ocupacion del primero es del orden del
50%, del segundo del orden del 97% y el
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tercero libre al 100% porque no se ha
utilizado todavia, eran los tres previstos
inicialmente para toda la explotacion,
con un total en el primero de mas de
6.000 curios, en el segundo de 67.000 y
unas 150.000 camisas existentes mas
las cuarenta y pico mil que van a salir del
reactor, 43.628 concretamente.
Respecto a resinas, ccn menos de un
50% de ocupacién de las fosas en que
estdn almacenadas, se tienen 33 m* y
239 curios. Respecto a los residuos
tecnolégicos varios, el silo, en que se
van ubicando en bidones, esta practica-
mente colmatado, al 97% de su capaci-
dad, con 14,5 curios, si bien hay que
decir que ha habido 2 ocupaciones
completas, de este silo, histdricas cuyos
residuos han sido trasladados al silo de
grafito 1, ha sido el dnico que se ha
llegado a colmatar en la explotacion.
Los residuos previsibles en esta etapa,
son los filtros del sistema de ventilacion
en parada, que es el que actualmente
mantiene la refrigeracion del reactor, y
que como en operacion normal sola-
mente se hacia utilizar en las paradas
programadas del afio, y ahora esta en
permanencia, puede producir un incre-
mento significativo del namero de filtros.
Por lo demds, lo Unico significativo son
las camisas de grafito del reactor de
esos 43.628 elementos combustibles
que falta descargar. No es esperable
sobrepasar la produccion de residuos
que corresponderia al mismo periodo si
se continuase la operacion normal.

SITUACION ADMINISTRATIVA

La Central en este momento tiene sus-
pendido el articulo 3 de su permiso
definitivo de explotacién por una orden
ministerial que se publicd en el Boletin
Oficial del Estado el 31 de julio del 90. En
ese mismo documento, el Ministerio

daba a HIFRENSA un plazo de 3 meses
para presentar una determinada docu-
mentacion que consiste en los tipicos
documentos oficiales de una operacién
normal, pero con la novedad de que es una
planta que esta parada, por lo que su
redaccion ha exigido una cierta imagina-
cién para poder solventar determinados
problemas. Por ejemplo, en una planta
normal, cuando se produce cualquier
incidente, se va a situacion de parada; la
nuestra ya lo estd, por lo tanto, no se
puede llegar a una situacion de mas
parada. El calor residual que tenemos en
este momento en el reactor son 327 KW,
esto hace que el riesgo nuclear que
existe es bajisimo, puesto que tenemos
una masa del orden de las 2400 T de
grafito, mas 600 T de grafito de pantalla
que hace que, para elevar la temperatura
al punto de fusion de vaina de 650
grados, tiene que pasar mas de 1 mes y
pico y, haciendo calculos en detalle,
llegariamos a que no fundiria nunca, es
decir, el calor de disipacion seria superior
al calor que se generaria.

El plazo de 5 afios adoptado para la
descarga del nlcleo, obedece a razones
de tipo estratégico, considerando el con-
trato internacional con la Compaiiia de
reprocesamiento, COGEMA, aunque, evi-
dentemente, se podria descargar en 17
meses si trabajaramos a turno. El com-
bustible puede estar perfectamente esos
5 afios, sin ningun tipo de problema,
manteniendo unas minimas constantes
de calidad del aire de refrigeracién en
circuito abierto. |

El explotador responsable, porque asi lo
marca la orden ministerial, pasara a ser
ENRESA en el momento en que se haya
sacado del emplazamiento, el ultimo
elemento combustible. HIFRENSA tiene
el compromiso de acondicionar una
serie de residuos, si bien para acondi-
cionar el grafito, existen distintas técnicas,
cuya aplicabilidad habra que considerar,
asi como la robotizacion y el telemando
de la extraccion del grafito de esos silos.
El desmantelamiento de la zona conta-
minada corresponde a ENRESA y el de
los elementos no contaminados corres-
ponde a HIFRENSA. Por tanto, debera
caracterizarse toda la instalacion, deter-
minando los elementos contaminados o/
y irradiados, qué grado de contaminacion
tienen, y tomar las decisiones estratégi-
cas, economicas y técnicas, para poder
ver gqué es mas conveniente. Habra
elementos que podran descontaminarse,
habra elementos que no valdra la pena
descontaminar, pero eso creara residuos,
y debera desarrollarse una politica ge-
neral, que todavia no esta escrita hacia
la que tendremos que ir avanzando.
Evidentemente, la colaboracién con EN-
RESA tendra que ser total, puesto que
va a heredar una planta que, en cierto
modo, no conoce, y que HIFRENSA
dejara en condiciones para trabajar sobre
ella con seguridad.



JOSE M2 GRAVALOS

Jefe del Departamento de Ingenieria de ENRESA

ALTERNATIVAS DE
DESMANTELAMIENTO EN FASE DE
ESTUDIO PARA CN VANDELLOS |

. A la hora de proceder al desmantela-
miento de una central, se aconseja la
toma en consideracion de diferentes
alternativas en cuanto a la programacién
temporal de las actividades, técnicas,
procedimientos de desmontaje, descon-
taminacion, etc. El estudio de las diferen-
tes alternativas, sus ventajas e inconve-
nientes, da como resultado un Plan de
Desmantelamiento (PD) de la instalacion.
Para definir el futuro PD de Vandellds |
se contemplan tres escenarios posibles,
cada uno de ellos con un alcance y una
estrategia especifica. En lineas generales
estos tres escenarios consisten en: man-
tenimiento indefinido de la central en la

situacion final de parada definitiva (esce-
nario 1); desmantelamiento de las partes
convencionales y de las partes radiacti-
vas excluido el cajon y sus internos
(escenario 2) y desmantelamiento total
dejando el emplazamiento radiologica-
mente limpio para ser utilizado sin ningan
tipo de restriccion (escenario 3).
Adicionalmente hay una fase previa al
desmantelamiento propiamente dicho,
consistente en la descarga total de
nicleo y evacuacion del combustible,
asi como el acondicionamiento y trans-
porte fuera del emplazamiento de los
residuos de operacion.

El Plan de Desmantelamiento debe re-
coger aspectos tales como alcance,
programacion, metodologia, vigilancia ra-
diologica, manipulacion, transporte, ges-
tion de residuos y organizacion, a fin de

F | Panificacion del desmantelamiento de CN Vandelics |

ESTADO DE LA SITUACION ACTUAL
DE LA INSTALACION
Sep. 90

Descarga y evacuacion del combustible irradiado

* Acondicionamiento Residucs Radiactivos de Operacion

‘ INICIC DEL DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALAGION ]
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ESCENARIO No. 1
Dejar la instalacién vigilada
hasta nueva decision

ESCENARIO No. 2
Actuar sobre la instalacion salvo
cajon e inlernos

ESCENARIC No. 3
Acluar sobre toda la instalacion

A
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y
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2 Instalacion desmantelada salve

cajon e internos

L

Actuar sobre
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Desmantelamiento
de cajon e internos

Instalacion vigilada
decayendo sine die

Cajon e internos inmovilizados
decaimiento sine die

FIN DEL ESCENARIO No. 3
Instalacion desmantelada
Emplazamiento limpio

José M.? Gravalos.

conseguir los objetivos planteados como
son: asegurar la salud y seguridad pu-
blica, minimizar el impacto ambiental y
visual, y disponer del emplazamiento
para otros usos.

En su fase inicial incluira una zonificacion
de la central, distinguiéndose enfre zonas
limpias, zonas con residuos toxicos o
peligrosos (asbestos y otros) y zonas
con control radiolégico. El desmantela-
miento de estructuras y edificios que
constituyan zonas radioldgicas consta
de las siguientes fases:

— Desmontaje y evacuacion de com-
ponentes radiolégicos.

— Descontaminacion y declaracién de
zona limpia.

— Demolicion convencional.

Es muy importante disponer de un pro-
cedimiento de exencién, que permita
optimizar la gestién de los materiales
procedentes del desmantelamiento.

A continuacion se estudian las alternati-
vas de desmantelamiento, asi como las
ventajas e inconvenientes de cada uno
de los escenarios.

ZONIFICACIONES E INVENTARIO
PRELIMINAR DE COMPONENTES
CON IMPLICACIONES
RADIOLOGICAS

Una vez vistas las posibilidades en
cuanto a la estrategia de desmantela-
miento a seguir en la C.N. Vandellés | es
necesario establecer las bases que per-
miten seleccionar la que se considere
méas adecuada. El primer paso en esa
direccion consiste en la cuantificacion
del problema. Para ello se han realizado
estudios preliminares para la determina-
cion del inventario preliminar de materia-
les para el futuro desmantelamiento de
la Central Nuclear de Vandellos |, em-
pleandose una metodologia analitica, de
lo general a lo particular, llegando a un
nivel de detalle que permite discretizar la
instalacién en grandes componentes o
en grupos de pequefios componentes
homogéneos.
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En la zonificacion preliminar se han
definido las zonas de acuerdo con los
criterios de clasificacién de zonas radio-
logicas que figuran en el Manual de
Proteccion Radioldégica de CNVI, los
cuales tienen en cuenta los niveles de
radiacion contaminacion y contaminacion
ambiental existentes.

Al determinar el Inventario Preliminar de
Componentes aparte de definir la zona
de ubicacidn y la masa o volumen de
cada uno de los componentes de un
sistema determinado, se les atribuye un
concepto de implicacion radiolégica, que
indica de forma cualitativa, si por razones
de proceso o funcionalidad se encuentra
contaminado o irradiado y en qué grado.
De la totalidad de las funciones de la
instalacion se han obtenido del orden del
millar de grupos de componentes, de los
cuales han resultado tener implicaciones
radiolégicas 151 grupos, arrojando el
resultado de 13625 T de materiales
susceptibles de ser gestionados como
residuos; de éstos solamente el 12,7%

son preductos contaminados tinicamente
y el 87,3% restante son productos acti-
vados o activados y contaminados.

Por otra parte, se ha realizado un des-
glose de |la masa total en funcién del tipo
de los materiales, encontrandose que el
hormigén representa un 31% el acero un
44% vy el grafito un 22,5% del total.

En cuanto al Inventario Preliminar de
Actividades se han realizado los primeros
calculos de inventario radioldgico de los
componentes internos al cajon, obte-
niéndose las actividades debidas a la
activacion neutrénica; con respecto a las
actividades debidas a la contaminacion,
tanto en los internos al cajon como en
los circuitos exteriores, estan en fase de
analisis.

ESTIMACION DE LOS COSTES
DE DESMANTELAMIENTO POR
REFERENCIA A OTRAS PLANTAS

Para determinar los costes de un des-
mantelamiento es fundamental haberse

F Il Tratamiento de materiales seguin su naturaleza.
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decantado primero por alguna de las
alternativas viables y conocer el plan de
demantelamiento.

En el caso de Vandellgs, nos encontra-
mos aun en la fase de toma de decision
frente a varias alternativas vy, por consi-
guiente, el plan de desmantelamiento
aun no esta proyectado, por lo cual es
muy dificil tener una idea, aunque sea
solo orientativa, del coste.

Sin embargo, considerando los costes
de otros desmantelamientos habidos o
proyectados, las estimaciones indirectas
se pueden realizar, tomando parametros
de comparacién como:

— Potencia eléctrica de la instalacion.

— Coste de la inversion inicial de la
instalacion.

— Cantidad de energia generada.

Coste de generacion de la energia.

— Otros.

Antes de estimar el coste por alguno de
estos parametros, conviene sefialar los
factores que afectan directamente a los
costes del desmantelamiento, tales
como:

— Costes de personal del Titular de la
instalacion.

— Costes de las labores de oficio.

— Costes de los métodos de desmante-
lamiento.

— Costes de desmantelamiento y ex-
traccion.

— Volumenes de residuos radiactivos.

— Volimenes de materiales no radiacti-
vos a extraer y almacenar.

— Efectos del tamafio y tipo de Central.

— Costes de contingencia.

— Niveles de radiactividad y exposicion
ocupacional.

— Efecto de varios grupos en el mismo
emplazamiento.

— Radiacién ambiental y exposicion al
publico.

— Periodos de espera.

— Seguridad fisica.

— Oftros factores a considerar son el
uso futuro del emplazamiento; los
costes de operacion, energia, canon
de agua, etc.; los costes derivados
del cumplimiento de normativa; la
escalacion de precios; la correccion
de impactos visuales y estéticos; la
reduccion de plantilla; los seguros e
indemnizaciones y los impuestos.

En cuanto a la estimacién del coste por
referencia a otros desmantelamientos en
funcion de la potencia eléctrica, podemos
decir que no existe una proporcion
directa entre el coste del desmantela-
miento y la potencia de la instalacion, ni
siquiera dentro de una misma tecnologia.
Hemos obtenido en un diagrama una
nube de puntos de coste del desmante-
lamiento, en funcidon de la potencia,
independientemente de la tecnologia,
estando todos los casos referidos a un
desmantelamiento inmediato del nivel 3.
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Dentro de esta nube de puntos si corta-
mos con la recta de abcisa x = 500 MW
obtendremos un valor maximo y minimo
para el desmantelamiento de CNVI por
referencia a ofras instalaciones, oscilando
entre los 24.000 y 12.000 millones de
pesetas.

Estos datos corresponden a una aproxi-
macion bibliografica por lo que deben de

de la instalacion.

tomarse con la debida reserva que
implica el método.

Al considerar la estimacion del coste por
referencia a otros desmantelamientos en
funcion del coste actualizado de la insta-
lacion existen diferentes publicaciones
que explicitan el coste del desmantela-
miento en funcién de un porcentaje del
coste actualizado de la instalacion (des-
mantelamiento inmediato nivel 3), aunque

estos porcentajes son diferentes en fun-
cion de la publicacién consultada, va-
riando entre un 8% y un 15% del coste
de la inversién actualizada. Para estos
valores le corresponden costes de des-
mantelamiento que oscilan entre los
11.200 y 25.500 millones de pesetas v,
como en el caso anterior, los datos los
datos deben tomarse con la reserva que
implica el método.






