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DESMANTELAMIENTO DE INSTALACIONES

NUCLEARES Y RADIACTIVAS E
DEL ESTE DE EURO

La experiencia adquirida por Empresarios
Agrupados en proyectos de desmantelamiento
de instalaciones nucleares v radliactivas financia-
dos por ENRESA, se ha visto recientemente in-
crementada con su participacion en proyectos
de desmantelamiento de este tipo de instalacio-
nes en paises del Este europeo, financiados por
el programa PHARE de la Comisién Europea.

Los proyectos financiados por el programa PHA-
RE, se realizan, en la mayor parte de los casos,
por consorcios de empresas pertenecientes a
dlistintos pafses de la Unién Europea, con la par-
ticipacion de empresas subcontratistas locales
de los paises beneficiarios del proyecto.

Esta modslidad de trabajo exige un esfuerzo de
adaptacion de las disfintas empresas que forman
el Consorcio, ofreciendo una oportunidad Unica
de intercambio de experiencias y conocimien-
tos, no sdlo técnicos, sino de organizacion, de
procedimientos, de criterios y métodos, que re-
sultan de gran utilidad a las empresas participan-
tes para abordar futuros proyectos de similares
caracteristicas.

En este articulo se describen dos de los proyec-
tos PHARE en los que ha participado
Empresarios Agrupados: para la Central Nuclear
de Jaslovské Bohunice A1, en Eslovaquia v para
el Repositorio Central de Residuos Radiactivos
CSOP de la poblacién de Rozan, en Polonia.

De acuerdo con los principios de colaboracién
antes citados para los proyectos PHARE, en el
primer proyecto Empresarios Agrupados trabajo
con AEA Technology (Reino Unido) y SGN
(Francia), subcontratando los servicios de las
empresas de ingenierfa Eslovacas DECOM y VU-
JE. En el segundo proyecto, actualmente en cur-
50, Empresarios Agrupados trabaja conjunta-
mente con BNFL (Reino Unido), participando
también el Instituto de Energia Atdmica de
Polenia (IAE).
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PROYECTO N°1:

"A PLANNING TOOL AND SOME MEANS TO
IMPROYE RADIOLOGICAL SAFETY IN DECOM-
MISSIONING THE BOHUNICE A1-REACTOR"

ANTECEDENTES

A 60 Km al noreste de Bratislava (Eslovaquia) se
encuentra el complejo nuclear Jaslovské
Bohunice, al gue pertenece el reactor A1, de
150 MWe de potencia, de disefio soviético, refri-
gerado por diéxido de carbono y moderado
por agua pesada, gue fue parado en Mayo de
1979 por decisién de las autcridades competen-
tes después de un accidente en que se dafié un
canal de combustible durante las operaciones
dle recarga y que did lugar a la fusion parcial de
un elemento combustible con las consiguientes
liberaciones de productos de fision al circuito
primario.
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Las autoridades Eslovacas decidieron un des-
mantelamiento diferido de la planta, en un tiem-
po no superior a 80 afos, gue comenzd en 1980
y que, hasta ahora, ha consistido esencialmente
en la eliminacion de las consecuencias directas
del accidente, desmantelamientos parciales,
construccién de equipos de tratamiento de resi-
duos vy valoraciones de inventarios de los mis-
mos, existiendo un plan general de desmantela-
miento a largo plazo elaborado por el equipo
de desmantelamiento de Bohunice.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto tenia el doble objetivo de (1)
adaptar e implantar una aplicacion informética
de planificacion para todas las etapas del des-
mantelamiento del reactor A1 de Bohunice v (2)
apoyar la eleccion de la mejor opcion de ges-
tién de los residuos metdlicos y no metalicos

Vista general de la Central Nuclear de Bohunice, en Esfovaquia
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(excluyendo el combustible gastado), existentes
en la planta. El proyecto se dividio en 4 tareas:

- Aplicacion informética de planificacion.
- Tratamiento de residuos metélices.

- Tratamiento de Residuos no metalicos.

- Almacenamiento de residuos especiales.

Tarea 1:

‘Aplicacicn informética de planificacion”

La aplicacion informética resultante de esta tarea,
debia ser capaz de almacenar y gestionar la in-
formacion necesaria para realizar diferentes cal-
culos v estimaciones, asi como de generar infor-
mes: calendarios de trabajo, asignacion de
recursos, control de proyecto, estimaciones de
dosis, costes, etc.

La aplicacion informética, desarrollada en entor-
no Windows, consta de cuatro elementos princi-
pales que se representan en la figura |. El pro-
yecto comprende también el suministro de los
equipeos informdticos necesarios para la utiliza-
cién de la aplicacion y el entrenamiento y apoyo
para el manejo de la misma.

Tarea 2: "Tratamiento de residuos metalicos”
Para gestionar las aproximadamente 2.000 tone-
ladas de residuos metdlicos existentes en la cen-
tral como resultado de las primeras operaciones
de desmantelamiento, se estudiaron tres solu-
ciones:
- Cortar las piezas metélicas hasta un tamafio
adecuado para su embidonado en bidones
de 200 litros.
- Compra de un equipo de medida de niveles
de contaminacion para determinar gué piezas
podian ser liberadas, recicladas o descontami-
nadas hasta alcanzar los niveles necesarios pa-
ra ser almacenadas en el repositorio superficial
de residuocs de media v baja actividad de
Mochovce.
- Construccion de un homo para fundir piezas
de una determinada actividad. Los lingotes re-
sultantes se podrian liberar o llevar a
Mochovee.

Se llego a las siguientes conclusiones:
- La solucion recomendada consiste en combi-
nar la descontaminacion de metales con la fun-
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siendo la méxima
actividad (beta-gamma) autorizada a fundir,
500 Bayfs.

Tarea 3: "Tratamiento de resiclios no metalicos”
Existen en la central residucs no metélicos con
un contenido de emisores alfa tal que les hace
inadecuados para su almacenamiento en el re-
positorio superficial de residuos de media y
baja actividad de Mochovce. En esta tarea se
debian evaluar las técnicas de tratamiento para
rebajar la actividad hasta conseguir niveles ap-
tos para Mochovce para la mayor cantidad po-
sible de residuos, los costes asociados y los re-
siduos secundarios generaclos.

Se recopilaron y analizaron la legislacion esle-
vaca ¥ las recomendaciones internacionales v
de palses del ceste europeo y USA existentes
sobre Iimites admisibles de actividad en repo-
sitorios superficiales, estableciéndose compa-
raciones entre ellas a fin de detectar ausencias
de informacion o diferencias significativas.
Véase tabla I.

Los residuos no metalicos se clasificaron en 18
corrientes atendiende a sus caracteristicas fisi-
cas, quimicas y radiolégicas v se establecio,
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desde el punte de vista radicldgico, qué co- .
rentes eran aptas para Mochovee sin necesi-
dad de tratamiento previo, cuales serian aptas
una vez tratadas y cuales, aun después del tra-
tamiento, no serfan aceptables en Mochovce.
El proceso de valoracion radiolégica seguido,
responde al diagrama de flujo de la figura II.

Se estudiaron las posioles lineas de tratamiento
para las 18 corrientes de residuos selecciona-
dlas, estimandose la cantidad, caracterfsticas fi-
sicas v radioldgicas y destino de los productos
finales, recursos necesarios y costes y estable-
ciéndose calendarios de trabajo para su ejecu-
cién. Como resultado de este estudio se reco-
mendo la filtracion y desmineralizaciéon para
una de las corrientes, descargando el efluente
llquido e inmovilizando en cemento las resinas
y filtros activos resultantes y la inmovilizacion
en cemento del resto de las corrientes.

Tarea 4:

*Almacenamiento de residuos especiales’

Fsta tarea surge por la necesidad de gestionar
los residuos especiales que se generen en los
procesos de fratamiento seleccionados para
los residuos no metalicos contemplados en la
tarea 3, habiéndose estimado como mejor so-
lucién el acondicionamiento y almacenamiento
de los residuos a largo plazo (50 afios) en for-
ma tal que puedan ser llevados en un futuro a
un almacenamiento profundo.

El resultadio de la misma fue el disefio de un al-
macén para bidones de residuos, en matriz s6-
lida de cemento o bitumen. En el disefio del
almacén se ha tenido en cuenta la normativa in-
termacional en materia de proteccion radiclégi-
ca, tanto en operaciones ncrmales como acci-
dentales (pérdida de ventilacién accidentes de
manejo, fuego, explosiones) de la instalacion,
asi como la posible ocumencia de sucesos ex-
ternos a la instalacidn (terremotcs, tornados,
impactos agrecs, etc).

PROYECTO N° 2:
CLOSING OF THE ROZAN REPOSITORY
IN POLAND

ANTECEDENTES

El repositorio central de residuos radiactivos
CSOP es un repositorio superficial ubicado en
ROZAN, a 90 km de Varsovis, que aprovecha
una antigua fortificacion militar de 1910, En 1961
la titularidad de la instalacion recayd sobre el
Instituto de Investigacion Nuclear, que desde
entonces la utilizd para evacuar residuos radiac-
tivos, siendo su actual responsable el Instituto
de Energia Atdmica Polaco (JAE).

El repositorio, que ocupa Una extension de 4.2
ha, estd & 800 m del rio Narew v a 500 m de las
primeras casas de Rozan. La mayor parte del re-
positorio se caracteriza por una estructura de
hormigdn de carécter militar con espesares en
tejado, paredes y suelo de 1.2 m, 1.5 my 30
cm, aproximadamente.

Dentro del drea controlada del repositorio se en-
cuentran siete instalaciones, cinco de las cugles
se usan para el almacenamiento de residuos,
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competentes, como paso previo al desmantela-
miento del repositorio completo v su liberacién

del control de la Ley Atémica Polaca.
El proyecto se ha dividido en 4 fases o tareas:

- Fase de investigacion

- Fase de evaluacion
- Plan de desmantelamiento

- Informe de Sequridad de pre-desmantels-

miento

Tarea 1: "fase de Investigacion”

En esta fase se recopilo la informacion necesaria
para evaluar el método de desmantelamiento re-
comendable para las instalaciones 2 y 3 del re-

Tl
OVERVIEW OF ALPHA ACTIVITY LIMITS IN WASTE FOR DISPOSAL
Country Status Alpha Activity | Remarks
Limit
France In operation at La Manche | 3.7 GBgy/t Based on average of 0.37 GBa/t
and La Aube for the disposal site
UK In operation at Drigg 0.74 Gbg/m? Average in one day’s burial
USA Eight sites 3.7 GBa/t Special acceptance procedure for
type D packages
Spain In operation at El Cabril 0.185 GBa/t Based on average of 0.37 GBg/t for
disposal site. Special acceptance
procedure for packages < 3.7 GBay/t
Slovakia Proposal to Mochovee 0.079 GBg/m® Based on average of 8.8 x 10°
of Pu-239 GBa/m? of Pu-239 for the bunker

positoric de Rozan. Los datos, facilitados por el
IAE v que fueron recogidos en un informe tras

ser examinados por BNFL v Empresarios

otra para servicios y oficinas y otra para descon-
taminacién. En la figura Ill se recoge un plano es-
quemétice del drea controlada del repositorio
con sus instalaciones.En el repositorio CSOP se
almacenan residuos solidos y sclidificados de
baja y media actividad, consignandose 4 grupos
de residuos:

- Residuos de baja actividad con tasas de do-
sis en contacto menores de 2 mSv/h.

- Residuos de media actividad con tasas de
dosis entre 2-6 mSy/h.

- Residuos slfa con tasas de dosis menores de
2 mSvih.

- Fuentes sellaclas con menos de 74 GBa.
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Debido a la fuerte oposicion de la poblacion de
Rozan al repositorio, se esté estudiando la posi-
bilidad de clausurarlo definitivamente, aungue
de momento, y con el consentimiento de la co-
munidad local, los responsables del mismo (el
IAE), tienen previsto seguir operéndolo hasta el
ario 2000.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El objetivo del provecto, actualmente en curso,
es efectuar los estudios necesarios para el des-
mantelamiento de las instalaciones ¢ v 3 del re-
positorio v la elaboracion de un informe de se-
guridad de predesmantelamiento para las
mismas, para su aprobacion por las autoridadles

Agrupados, se refieren a:

- Los residuos almacenados en cada una de las
instalaciones.

- Bl tipo v caracterfsticas de los contenedores
usadcs para el transporte v almacenamiento
de los residuos.

- El hormigén de las estructuras v barreras,

- La geologia, hidrogeologia v geoguimica del
emplazamiento.

- La climatologia de la zona.

- El programa de vigilancia radliolégica am-
biental llevado a cabo en la zona v los resulta-
dos de la aplicacién del mismo.

- Las dosis ocupacionales recibidas por los tra-
bajaderes de la instalacion y las dosis estima-
das a miembros del plblico.

/" [ No of facility

® No of gamma
measurement (TLD)
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- Las principales leyes y regulaciones polacas
en materia de proteccion radiolégica y gestién
de residuos radiactivos.

Tarea 2: ‘fase de Evaluacion”

El resultado de esta tarea serd un informe que
contenga, por Un lado, las conclusiones sobre:

- El estado actual de las estructuras de las ins-
talacicnes v las previsiones de su comporta-
miento a largo plazo.
- Los resultados de las medidas radiclégicas
ambientales v su comparacion con niveles de
referencia aceptables.
- Las caracteristicas de los bultos almacenados
en la instalacién, su grado de integridad v el
volumen tofal y por categorias (vida larga, vida
corta y desclasificables). Los residuos se clasi-
ficaran vy cuantificarén en las categorfas indica-
das en el documento IAEA Safety Series n®
111-G-1.1. Esta clasificacién se realizard com-
parando las caracteristicas de los residuos de
Rozan con los niveles de referencia estableci-
dos por la Agencia internacional de Energia
Atomica (IAEA) en el documento indicado.

y por ¢tro, las recomendaciones siguientes:
- Posibles rutas de evacuacion de residuos de
corta y larga vida, dentro vy fuera del reposito-
rio de ROZAN, incluyendo la opcion de alma-
cenamiento en una instalacion prevista para
largo plazo.
- Criterios de licencia a aplicar al desmantela-
miento. La definicion de criterios de licencia
se hard tras revisar la legislacion polaca aplica-
ble, asl como las recomendacicnes internacio-
nales y nacionales (de otros paises) de rele-
vancia.

Angel VINAS JUNQUERA, es Ingeniero
Industrial por la ETSI de Madirid, trabaja
en Empresarios Agrupados desde 1976.
Debido a sus dreas de especialidad:
Ingenieria Quimica, Medio Ambiente,
Residuos Radliactivos y
Descontaminacion, ha participado en
casi todos los proyectos de centrales
nucleares y térmicas desarrollados por
EA. Durante los afios 1984 a 1990, ha
frabajaclo también en Apoyo a Paradas
de Recarga de Combustible.

Desde 1987, es Gerente de Proyectos,
habiendo intervenido, a partir de 1999,
en varios proyectos de ayuda a los paises
del Este Europeo.
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- Método de desmantelamiento seleccionado.
Tarea 3: "Plan de desmantelamiento”

Una vez se seleccione el método de desmante-
lamiento mds conveniente para las instalaciones
n° 9y 3, el siguiente paso es elaborar un plan de
desmantelamiento consistente en establecer:

- Programa de trabajos a efectuar

- Programa dle vigilancia radlioldgica ambiental

- Programa de garantia de calidad a aplicar

Tarea 4:

“Informe de seguridad de predesmantelamiento”
El objetivo de esta tarea es la elaboracion de un
informe de sequridad de predesmantelamiento
de las instalaciones n° 2 y 3 del repositorio de
Rozan, que sirva de documento basico para
conseguir la licencia de desmantelamiento por
parte de las autoridades reguladcras competen-
tes.

Este informe de sequridad se redactard tomando
como base los estudios realizados en las tareas
anteriores del proyecto v en especial el plan de
desmantelamiento elaborado en la tarea 3y con-
tendrd, entre ofros, los siguientes aspectos: eva-
luacion de sesuridad del plan de desmantela-
miento previsto, criterios de seguridad
establecides, impacto radiolégico para trabaja-
dores v miembros del ptiblico, etc.

CONCLUSIONES FINALES

Las principales conclusiones a que se puede lie-
gar tras la somera descripcion de estos dos pro-
yectos son:

1. La experiencia espafiola, y en particular la
de Empresarios Agrupados, ha permitido abor-
dar con éxito proyectos intemacionales de des-

Inmaculada GARCIA GARCIA es
Licenciada en Quimica, especialidad
Quimica-Fisica, por la Universidad de
Granadla en 1982 y Master en
Ingenieria Nuclear, CIEMAT, en 1984.
Trabaja como Ingeniero de Proteccion
Radoldgica en Empresarios
Agrupados desde 1985, habjendo
participado en distintos proyectos
nacionales e internacionales, tanto
para centrales nucleares como para
ENRESA, UNESA, SEPR y la Comision
Europea.
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mantelamiento de instalaciones nucleares/ra-
diactivas singulares.

2. La colaboracién técnica y humana con em-
presas de otros paises, especializadas en temas
de residuos y desmantelamiento, ha sido eficaz,
de alto nivel técnico v se ha realizado segln me-
todos reconocidos entre los especialistas en es-
te campo.

3. La realizacion de este tipo de proyectos ha
posicionado a Empresarios Agrupados en un Iu-
gar destacable en el ambitc internacional a la
hora de abordar proyectos de esta indole, ha-
biéndose incrementado los lazos con los espe-
Clalistas europeos mas destacados y con las ins-
tituciones relevantes de los paises del Este de
Europa.

4. Los proyectos aqui descritos tienen en co-
miin el ser dos proyectos de desmantelamiento
financiados por el programa PHARE v desarrolla-
dos por consorcios de varias empresas. Sin em-
bargo existen entre ellos diferencias gue convie-
ne resaltar:

- El tipo de instalacion a desmantelar

- Las politicas del pais beneficiario

- la composicion del consorcio y los respon-

sables de la ayuda local

- El grado de independencia de las tareas

principales establecidas en el proyecto.

5. La existencia en un pais del marco legal
apropiado para el desarrollo de practicas gue
involucren material raciactivo, es fundamental
como punto de partida v términc de referencia
a contemplar en los proyectos. Asf pues, el ané-
lisis de la legislacién existente en cada pais be-
neficiario v la comparacion de ésta con la reco-
mendaciones internacicnales y de paises
occidentales han sido aspectos importantes en
ambos proyectos.

Emilio del CAMPO ORTEGA es
Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos por la Universidad Politécnica
de Maarid (1970) y MBA por el
Instituto de Empresa. En 1977 ingreso
en Empresarios Agrupados, en el
Departamento Civil, para pasar en 1976
a crear y dirigir la Seccion de
Proteccion Radiologica.

Ha participado en los proyectos de
varias centrales nucleares espariolas, asi
como en trabajos para el CSN, UNESA,
ENRESA y paises del Este de Europa.
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