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La central nuclear de Vandellds |, propiedad de
la compafifa Hispano Francesa, S.A. (Hifrensa),
se puso en marcha en 1972, y su parada definiti-
va tuvo lugar en el mes de octubre de 1989, tras
17 afios de servicio con una produccion de
energia acumulada de 55.647 GWh. Se encuen-
tra situada en la costa mediterrnea, concreta-
mente en Tarragona, en el término municipal de
Vandellés-Hospitalet de I'Infant, a unos 40 kilé-
metros de la capital de la provincia.
la potencia eléctrica instalada era
de 497MW.

Esta central nuclear es la Unica
central espafiola que pertenece a
la familia de las que utilizan ura-
nio natural como combustible;
grafito como moderador, y CO2
como fluido refrigerante. En la
practica responde a un modelo
europeo, el de las centrales nu-
cleares de uranio natural- grafito-
gas desarrollado por el Reino
Unido y Francia, y su disefio estd
basado en un proyecto elabora-
do conjuntamente por Electricité
de France (EDF) v el Commissariat

a I'Enérgie Atomigue (CEA). La
central nuclear de Vandellds | es
un duplicado de la central france-
sa e Saint Laurent des Eaux.

La central quedd fuera de servi-
cio en 1989 a consecuencia de
un incendio, ocurrido el 19 de
octubre de ese mismo afio, que
produjo dafios en las instalacio-
nes convencionales, circunstancia
que llevé al Ministerio de
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Indlustria y Energia a ordenar, en el mes de no-
viembre de 1989, la suspension del permiso de
explotacién.

A partir de ese momento la central se situd en
condicion de parada, & la espera de los resulta-
dos de los informes sobre causas v efectos del
incendio, asf come de los estudios y dictéme-
nes técnicos que se habian iniciado con vistas a
su posible recuperacién. La direccién general
de la Energla, tras la realizacion v el andlisis de
estos informes, determind mediante una orden

TELAMIENTO
RALNUC

EAR

ministerial, en julio de 1990, suspender definiti-
vamente el permiso de explotacidn, al mismo
tiempo gue fijaba las condiciones en que
Hifrensa debla acometer |a fase previa a su
desmantelamiento, para mantener a la central
en parada segura, retirar el combustible gasta-
do del emplazamiente v acondicionar otros re-
siduos criginados durante el funcicnamiento de
la central. De acuerdo con la Orden Ministerial,
Hifrensa retird vy envié a Francia, para su re-
proceso, el combustible gastado (residuocs




radliactivos de alta actividad) generadc en esta
central, acondicionando los residuos radiacti-
vos de baja v media actividad del proceso
(grafito de silos y ofros).

En dicha orden ministerial se pedia a la
Empresa Nacional de Residuos Radiactives
(Enresa) la elaboracién de un Plan de
Desmantelamiento y Clausura para ser someti-
do a la aprobacién del Ministerio de Industria
y Energia. También se estipulaba gue cuando
el Plan fuese aprobado por el Ministerig, pre-
vio informe favorable del Consejo de
Seguridad Nuclear, se falcutarfa a Enresa para
asumir la condicion de “explotador responsa-
ble" de la central, para llevar a cabo los traba-
Jos de desmantelamiento. Enresa presento, en
junio de 1991, ante el Ministerio de Industria y
Energia, un documento en el que se analiza-
ban las distintas alternativas existentes para la
clausura de dicha central, asf como las pro-
puestas mas viables, teniendo en cuenta los
diversos aspectos gue condicionan el des-
mantelamiento. En 1999, la direccion general
de la Energla, previc informe favorable del
Consejo de Sequridad Nuclear, aceptd la alter-
nativa de desmantelamiento propuesta por
Enresa, que consiste bésicamente en el des-
mantelamiento de todas las estructuras, equi-
pos y componentes de |a central, excepto el
cajon del reactor nuclear y otros elementos de
proteccion.

De manera simultdnea, el Ministeric de
Industria ¥ Energia requeria a Enresa para gue
presentase, en un plazo méximo de 18 meses,
un Plan de Desmantelamiento v Clausura. En
cumplimiento de esta resclucion, Enresa pre-
sentd, en mayo de 1994, el Plan de
Desmantelamiento de la Central de Vandellds |
ante la Direccidn Provincial del Ministerio de
Industria v Energia de Tarragona. Una vez
aprobado el Plan por el Ministerio de Industria
v Energia, previo informe favorable del
Consejo de Seguridad Nuclear v declaracion
de impacto ambiental del Ministerio de Medic
Ambiente, Enresa asumird la condicion de “ex-
plotador responsable” de la central nuclear
hasta la finalizacién de las obras.
Posteriormente, Hifrensa como propietaria de
la central se hard cargo de la parte liberada del
emplazamiente, previa comprobacion por
parte de las autoridades, Consejo de
Seguridad Nuclear y Ministerio de Industria y
Energfa, de que los trabajos realizados por
Enresa se ajustan al Plan de Desmantelamiento.

La central nuclear de Vandellés | es la primera
central que se desmantela en nuestro pafs, v
una de las primeras centrales comerciales de
potencia que se desmantela en el mundo.,

PROCESO SEGUIDO PARA LA OBTENCION
DEL PERMISO DE DESMANTELAMIENTO
ALTERNATIVAS PARA EL DESMANTELAMIENTO
La Empresa Nacional de Residuos Radiactivos

(ENRESA), como paso previo a la presentacion
del Plan, llevé a cabo distintos estudios preli-
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minares scbre la situacion de la instalacion, de
las tecnologias disponibles, asi como las ex-
periencias de desmantelamiento y clausura
que se estaban efectuando con centrales simi-
lares a la cle Vandellés |, en ctros pafses.

077 de Junio de 1991. Enresa presenta, al
Ministerio de Industria v Eneraia, un documen-
to, titulado "Informe sobre las alternativas para
el Desmantelamiento de la central nuclear de
Vandellés |. Propuesta de Actuacion”, en el
que se sistematizaba toda la informacién para
gue 2l Ministerio pudiese decidir sobre las al-
ternativas presentadas y la propuesta de actua-
cion incluida.

En dicha propuesta de actuacién se contem-
plaban tres opciones para el desmantelamien-
to de la central . En la primera, se proponia el
mantenimiento de la central en la situacion de
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parada definitiva. En la segunda, la alternativa
era el desmantelamiento en una primera fase
de los elementos convencionales v activos de
la instalacion, asi como aquellos elementos
que dejan de ser Utiles para la proteccion. El
desmantelamiento total se efectuaria después
de un periodo de espera -latencia- , y conlle-
varia la liberacién total cel emplazamiento. La
tercera opcion abogaba por el desmantela-
miento total inmediato de la instalacién dejan-
do el emplazamiento en condiciones radiolé-
gicas tales que pudiera ser liberado sin ningdn
tipo de restriccion.

En el informe se evaluaban las distintas alterna-
tivas, decantdndose por la opcién segunda,
dada las ventajas que ofrecia desde el punto
de vista de factibilidad vy disponibilidad de
tecnologias, de volumen reducido de gestion
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de residuos, asi como por el menor impacto
radioldgico y por factores econdmicos. Esta
opcién es similar a la adoptada en ofros palses
de nuestro entorno.

e 97 de Noviembre de 7992, Una vez evalua-

do el informe, v tras el visto bueno del Consejo
de Seguridad Nuclear, la direccion general de [a
Energfa emite una resolucio por la que se acepta
& alternativa propuesta por Enresa para el des-
mantelamiento de la central nuclear de
Vandellés |y se identifica la documentacion que
deberd contener el Plan de Desmantelamiento y
Clausura de la misma (PDC).
De una manera sintética esta alternativa contem-
pla una fase previa, y dos niveles de desmante-
lamiento. En la fase preliminar, en la que Enresa
acondiciona la instalacion para poder acometer
con sequridad el desmantelamiento. Pos-
teriormente Enresa en una primera elapa, efec-
tuard el desmantelamiento y demolicién de los
edificios y estructuras de la central, excepto el
cajén del reactor, que quedaria aislado, v una
segunda etapa, en el gue se desmantelara el ca-
jon asi como el propio reactor, una vez transcu-
rmido el pericdo de espera, que puede oscilar
segun los palses de 30 a 130 afios, v que en el
caso concreto de la central de Vandellds serd de
30 afios. Efectuada esta sequnda fase, quedara
liberaclo totalmente el emplazamiento.

De acuerdo con la terminologia acufiada por el
Organismo Internacional de la Energia Atomica
(OIEA), se establecen tres niveles en el proceso
de desmantelamiento de centrales nucleares:

Nivel 1: Define el pericdo inmediatamente pos-
terior a la parada final de una central nuclear y cu-
tre el proceso de dejar la planta en condiciones
seguras, retirar el combustible gastado, los resi-
duos de operacion y aquellos edificios auxiliares
gue no se necesiten en adelante.

Nivel 2: Tiene como objetivo desmantelar los
edificios y plantas exteriores al blindaje biologi-
0. Los residuos radiactivos resultantes se almace-
nan fuera del emplazamiento y el reactor se sella.

Nivel 3: Comprencle la refirada del reactor nu-
clear con su blindaje biolégico y la rehabilitacion
final dlel emplazamiento dejandolo liore de uso.

e 25 de Mayo de 1994. Enresa presenta al
Ministerio de Industria y Energia, para su aproba-
cion, el Plan de Desmantelamiento y Clausura de
la Central Nuclear de Vandellds [, en cumpli-
miento de lo dispuesto en la resolucidn del 97
de Noviembre de 1992.

°» 99 de Febrero de 1996. Enresa presenta a la
Comision de las Comunidades Europeas el do-
cumento “Datos Generales sobre el Plan de
Gesticn de Residuos Radiactivos en el desarrollo
del Proyecto de Desmantelamiento y Clausura de
la Central de Vandellds |” para cumplir con el se-
guimiente de informacién exigido por el EURA-
TOM.

® 6 de Septiembre de 7996. La Comisién de
las Comunidades Europeas emite su dictamen
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favorable relativo al documento presentado por
ENRESA el 99 de Febrero de 1996,

e 30 de Abrif de 1977. El Consejo de
Seguriclad Nuclear, emite su apreciacion favora-
ble al Plan de Desmantelamiento v Clausura pre-
sentado por Enresa, acompanada de los condi-
cionantes a los que deberd sujetarse la
gjecucion del Plan.

DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL

De manera simultanea a la realizacion del infor-
me sobre las alternativas para el desmantela-
miento de la central, Enresa solicita del
Ministerio de Industria y Energla informacion
sobre la normativa ambiental a contemplar en
el Plan.

o 93 de Junio de 1995. El Ministerio de
Industria y Energia informa a Enresa que el Plan
de Desmantelamiento vy Clausura de la central
de Vandellés |, debe someterse a la
Declaracion de Impacto Ambiental, por lo que
Enresa debera iniciar el procedimiento que se
establece en la normativa correspondiente.

* 5 de Jufio de 1995. Enresa inicia el proce-

dimiento con el envio al Ministerio de Olras
Publicas, Transporte y Medio Ambiente
(MOPTMA) v al Ministerio de Industria y
Energla de la llamada “Memoria resumen” del
Proyecto.
A lo large de los meses siguientes, la “Memoria
Resumen” del proyecto es enviada por el
MOPTMA a consultas de crganismos, institu-
ciones y administraciones. Dichas consultas
son comunicadas por el MOPTMA a Enresa,
para que se tengan en cuenta en la redaccion
del Estudiio de Impacto Ambiental.

e 5 de Septiembre de 7996, Enresa presenta
al Ministerio de Medio Ambiente el Estudio de
Impacto Ambiental.

e 14 de Diciembre de 1996. El Ministerio de
Medio Ambiente emite una Resolucién por la
gue se somete a trmite de informacion publi-
ca el Estudio de Impacto Ambiental.

e 94 de Febrero de 1997. El Ministerio de
Medic Ambiente comunica & Enresa gue como
consecuencia del proceso de informacion pu-
blica al que se ha sometido el Estudio de
Impacto Ambiental del Plan de Des-
mantelamiento y Clausura de la central nuclear
de Vandelld s |, no se han recibido alegacio-
nes al mismo.

De acuerdo con el Estudio Ambiental los im-
pactos del proyecto de desmantelamiento so-
bre los distintos elementos del medio se con-
sideran compatibles, siendo la solucién
adoptada la dptima ya que los posibles im-
pactos sélo afectard temporalmente durante [a
etapa de ejecucion del desmantelamiento.

El documento establece las implicaciones am-
olentales del proyecte, destacando que, el im-
pacto producido sobre el suelo se restringe al
propio emplazamiento donde se efectlan de-
moliciones v rellenos; en cuanto a las aguas
subtermeas no se prevé ningln impacto no ra-
dioldgico significativo; no se prevé impactos
directos sobre la fauna y flora, ni sobre la de-
mograffa, y los sistemas territcriales
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También se sefiala en el estudio que el impac-
to sobre el paisaje, asi como el impacto sobre
el uso del suelo, puede considerarse un efecto
positivo dado que al final de las obras un por-
centaje significativo del terreno ocupado serd
liberado para cualquier uso.

El Estudio de Impacto Ambiental determina
una serie de medidas carrectoras propuestas
para minimizar en lo posible los impactes pre-
vistos desde el punto de vista radioldgico, tan-
to en la demolicion v trituracién del hormigdn,
como en la acumulacion de materiales, v la uti-
lizacion en dichas labores de personal con ex-
periencia, evitando asi riesgos innecesarios.
También se contempla aplicar una serie de me-
didas para evitar situaciones de impacto ra-
diclégico al exterior de la instalacion.

Por otra parte, el propic Plan de
Desmantelamientc v Clausura de la central nu-
clear de Vandellds | prevé el establecimiento
de programas de vigilancia en funcion de los
aspectos radiologicos o convencionales a vigi-
lar. Entre estos programas se encuentra el Plan
de Vigilancia Ambiental (PVA), v el Plan de
Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA).

La finalidad del PVA, es verificar el cumpli-
miento de las medidas correctoras durante el
desmantelamiento, prever los posibles impac-
tos, v hacer un seguimiento de la efectividad
de correccién de las medidas empleadas. Por
su parte con el establecimiento del PVRA se
busca verificar que se cumple el pregrama de
control de efluentes y emisiones con posible
impacto radiclégico.

LICENCIA DE OBRAS

Dentro de esta cronologia de pasos técnico-
administrativos dados por Enresa para obtener
el permiso de desmantelamiento, el 27 de
Diciembre de 1996, se presenta al
Ayuntamiento de Vandellds el Proyecto de
Ejecucion del Plan de Desmantelamiento y
Clausura de la central nuclear de Vandellds |,
para gue le sea concedida la licencia de obras
v la licencia de actividad clasificada.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
DE DESMANTELAMIENTO ACEPTADO

Como hemos sefialado anteriormente, después
de un andlisis exhaustivo, y tras valorar las dis-
tintas alternativas la opcion aceptada por el
Ministerio de Industria y Fnergia para el, des-
mantelamiento v clausura de la central de
Vandellds |, estipula, que una vez evacuado el
combustible gastado y acondicionados los re-
siduos radiactivos de operacion, se efectuara
el desmantelamiento de casi todas las estruc-
turas y componentes externos al cajén del re-
actor, salvo los gue aseguran el confinamiento
del propio cajén hasta que finalice el periodo
de latencia.

Esta cpcion ofrece una serie de ventajas frente
a ofras alternativas, entre las que cabe desta-
car, la no existencia de riesgo de accidentes
por fallo de operacion de componentes, al ser
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WAGR. Winscale (Reino Unido). Corte blindaje radiclogico.

un sistema pasive; No existe generacion de resi-
duos secundarios, v los costes de implantacion,
vigilancia y conservacion son reducidos.

De acuerdo con el proyecto, el cajén del reactor
se aislard convenlentemente, procediendo al
cierre v sellado de las diferentes conexiones con
el exterior. La actividad residual en €l contenida
Quedard aislada, e ir decreciendo con el tiem-
po. Estd previsto llevar a cabo una serie de acti-
vidades encaminadas a mantener el cajon en una
condicidn segura, entre ellas, la realizacion de
estudios de conservacion y degradacion de las
estructuras, el selladlo v bloqueo de penetracio-
nes v la definicién e implantacion de los siste-
mas de vigilancia, control y plan de manteni-
miento que se considere necesario para
garantizar el aislamiento seguro del cajon duran-
te el periodo de latencia.

El emplazamiento se mantendrd bajo vigilancia,
permaneciendo las instalaciones remanentes
dentro de los nuevos limites del emplazamiento
que habrd side reducido a un 90% de la superfi-
cle inicial.

Desde el punto de vista técnico y operativo, el
proyecto de desmantelamiento se considera
técnicamente viable va que el mismo se podrd
acometer con tecnologias sencillas, disponibles
en nuestro pafs, asl como con metodologias y
herramientas de trabajo largamente experimenta-
das.

Los paises europecs de nuestro entomo plante-
an estrategias semejantes a la propuesta de
Enresa, el Unico punto de diferenciacion es el
tiempo de espera, gue varia entre los diferentes
paises, desde los 30 anos en Alemania, a [os 50
afios en Francia y, hasta les 130 afios , como pro-
pone el Nuclear Electric en el Reino Unido. En
Estacios Unidos, el arganismo requiador permite,
para reactores de potencia, periodos de vigilan-
cia maximo de 60 afios, salvo si se justifican pe-
rioclos mayores por motivos de seguridad.
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Para poder llevar a cabo la ejecucion del pro-
yecto se han establecido distintas fases.

FASE DE PREPARACION DEL EMPLAZAMIENTO

Durante esta fase se lievardn a cabo una serie de
actividades preparatorias gue son necesarias an-
tes de comenzar el desmantelamiento propia-
mente dicho. Censisten fundamentalmente en la
puesta en servicio de sistemas e instalaciones,
algunas de las cuales son de nuevo disefo (su-
ministro y distribucion eléctrica) y, en otros ca-
505 suponen la realizacion de determinacias mo-
dificaciones en los sistemas existentes (sistema
de ventilacién, aire comprimido, etc...), para
adaptarlos a los requerimientos del Plan de
Desmantelamiento y Clausura. Igualmente en esta
fase se desmontan algunos elementos conven-
cionales por su interferencia con los trabajos
preparatorios mencionados.

FASE DE EJECUCION DEL DESMANTELAMIENTO

Esta fase se iniciard una vez realizadas las acti-
vidades preparatorias, con las que existe una

Piscina Almacenamiento combustible gastado. Tarragona
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interfase determinada, y terminar con la demoali-
cion o liberacion de los edificios v estructuras
No necesarics para la fase de latencia. Estas acti-
vidades censtituyen el nlcleo central del pro-
yecto de desmantelamiento.

Desmontaje de Componentes
Convencionales

Entre las actuaciones contempladas para efec-
tuar esta fase, cabe sefialar, las de Desmontaje
de Componentes Convencionales, que se
aplicardn a todas las estructuras, equipos vy
componentes no requeridos para la latencia, lo-
calizados en zonas no radiolégicas y que, por
tanto, no hayan estado en contacto con fluidos
ni con ambientes radiactivos.

En este caso se trata de componentes no conta-
minados, Ubicados en zonas no radioldgicas y
aue por tanto pueden ser desmontados me-
diante técnicas convencionales y ubicados sin
restricciones en lugares de depdsito temporal,
hasta su evacuacion fuera del emplazamiento.

Desmantelamiento de Partes Activas

Por su parte, e/ Desmantelamiento de
Partes Activas comprende las actividades re-
lacionadas con las operaciones de desmonta-
Je, segregacion v traslado de los elementos lo-
calizados en zonas con implicaciones
radioldgicas. Se incluye aqui tanto las opera-
ciones de corte v desensamblaje como otras
actividades complementarias, entre ellas, sefia-
lizacién de componentes, acondicionamiento
de locales o separacién de materiales. No se
incluyen en el plan de desmantelamiento de
partes activas los trabajos de desmantelamien-
to del cajon del reactor y sus estructuras inter-
nas. En paralelo el desmontaje se procede a
aislar dicho cajon taponando todas sus cone-
xiones.

Las labores relativas al desmantelamiento de
partes activas, por las implicaciones radiolégi-
cas de sus componentes, estaran reguladas
por un manual que contemple los medios de
proteccién y prevencién de los riesgos radio-
|6gicos asociados.

En funcién de la alternativa elegicla de des-
mantelamiento, los edificios no nece-
sarios para la fase de espera serdn
desclasificados y posteriormente de-
molidos. A continuacién se rellenaran
las fosas existentes con los escom-

* Movimiento de materiales

diactivos constituidos por el resto de los mate-
riales contaminades.

La gestion de los residuos se basa en un buen
conecimiento de la situacion previa al desman-
telamiento, para lo cual se dispone de un mapa
radliolégico de la instalacién. Las técnicas & em-
plear son conecidas vy no difieren de las utiliza-
dlas habitualmente en el campo de la gestion de
los residlucs radiactivos. Enresa manejard durante
las labores de desmantelamiento un flujc cerca-
no a las 296.000 toneladas de materiales limpics,
de las cuales alrededor de unas 50.000 tonela-
das son elementos no contaminados proceden-
tes de zonas activas y el resto procedentes de
zonas inactivas de la instalacién. En las labores
de desmantelamiento se generard unas 2.000 to-
neladas de residuos radiactivos de baja y media
actividad, que serdn debidamente acondiciona-
dos para su expedicicn.

FASE FINAL

Al finalizar lss labores de la fase anterior, v ges-
tionades los materiales procedentes de dichas
operaciones, el emplazamiento tendrd la si-
quiente configuracion: el cajon del reactor estard
aislado, con el taponamientc de todas sus pe-
netraciones vy canales de acceso, manteniendo
solo las funciones de vigilancia de las condicio-
nes ambientales vy radiolégicas de su atmdsfera
interna. El actual emplazamiento serd reducido
hasta unos limites minimos, permaneciendo en
¢l solamente el edificio del reactor v otras de-
pendencias auxiliares.

La etapa final de la fase de ejecucion compren-
de todas aquellas actividades que tienen como
objetivo preparar el emplazamiento, instalacio-
nes y estructuras que queden, para la fase de es-
pera.

Una vez finalizada la fase de ejecucién, el cajén
del reactor quedard aislado de manera definiti-
va, llevandose a cabo las actividades necesarias
para preparar la instalacion para la fase de espe-
ra. Entre estas actividades cate destacar, la rea-
lizacion de nuevas instalaciones, la implantacion
de sistemas necesarios para la latencia, vy la ca-
racterizacion radioldgica final, desclasificacion
de la mayor parte del emplazamiento y configu-
racién final del mismo.

DATOS RELEVANTES DEL PROYECTO

996.000 t.

bros generados en la demolicién <sin No contaminadios 944.000 t. de zonas inactivas
radliactividad-, y se procederd anive- o g oo Sgggg E i b i
lar, compactar y reperfilar el terreno SR a0NaCINGG : :
resultante. 3 Grafi't‘o activado
En cajén de reactor 2500t
.. . Acendicionado
Gestion de fesiducs procedente de silos 1.000t.
Esta previsto realizar una clasificacion .Ft?ggod\?aﬁebm 150
de los materiales generados en el Per!c)dG Punta 90 p::sgn:s
desmantelamiento de acuerdo con ODuIra'cién i adadela obrasp 2903
los siguientes grupes: materiales no = o
contaminados; materiales débilmente P e
contaminades que puedan ser cbjeto sHebaidenicio de lasooct::t:]abs 1997
de descentaminacion, v residucs ra- il
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