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EI CIEMAT) es el organismo heredero de la antigua Junta de Energfa Nuclear (JEN), creada
en el afio 1951, en cuyo emplazamiento existieron cerca de 60 instalaciones nucleares y
radiactivas. EI Proyecto PIMIC se puso en marcha en el afio 2000 con el objetivo de concluir,
a finales de 2009, el largo proceso histérico de descontaminacion y desmantelamiento de

las instalaciones paradas y obsoletas, y la limpieza de zonas y terrenos con contaminacion
residual. El Proyecto se lleva a cabo en colaboracion con ENRESA. En este articulo, primero
de una serie de tres, se revisan los aspectos generales del PIMIC y su grado de avance.

The research centre CIEMAT, former Junta de Energia Nuclear (JEN), was created in
1951. In its site existed circa 60 radioactive and nuclear facilities. In the year 2000 a
general plan, the so-called PIMIC Project was established with de objective of concluding
by the year 2009 the long historical process of dismantling and rehabilitation of all obsolete
radioactive and nuclear facilities and its areas of influence. The Project is been performed
by CIEMAT in collaboration with ENRESA. This paper, the first of a series of three, gives an

overview on the general feature of the project and its degree of progress so far.

INTRODUCCION

El desarrollo de la energia nuclear ha
ido acompanado de una renovacion
permanente tanto de las plantas pro-
ductoras de clectricidad como de los
propios centros de investigacion, del
mismo modo que la nueva normativa
ha ido propugnando mejoras de las
instalaciones y de los controles para su
clausura.

En materia de clausura de instalacio-
nes y zonas de influencia, la evolucion
cientifica y tecnolégica en proteccion
radiolégica ha ido definiendo limites
y condiciones, que aceptados por los
Organismos Reguladores, han permi-
tido la liberacion (o desclasificacion)
de materiales residuales, edificios y es-
tructuras, para declarar una zona reha-
bilitada para libre uso, uso restringido
(industrial o cualquier otro).

En general, estos limites son cada
vez mas restrictivos y van acompanados
de una mayor exigencia en cuanto a los
niveles de confianza requeridos, lo que
hace que sea necesario adecuarse per-
manentemente a los mismos, teniendo
siempre en cuenta el coste/beneficio

que supone cada rehabilitacion, que a
veces se contraponen a los propios cri-
terios reguladores.

El Centro de Investigaciones Ener-
géticas, Medioambientales y Tecnolo-
gicas (CIEMAT) es el organismo he-
redero de la antigua Junta de Energia
Nuclear (JEN), que fue creada en el
afo 1951 con el objetivo de desarrollar la
energia nuclear para usos pacificos en
Espana. Situado en la Ciudad Univer-
sitaria de Madrid, en una superficie de
unas 20 Ha, cuenta en la actualidad con
1460 empleados, y en su emplazamiento
existen 21 instalaciones radiactivas (IR)
operativas y seis instalaciones paradas
(4 nucleares (IN) y 2 radiactivas) en
vias de desmantelamiento y clausura.

En torno al afio 1980, como otros
centros de investigacion europeos y
americanos, inicio un proceso gradual
de desmantelamiento y clausura de las
instalaciones nucleares y radiactivas
del ciclo de combustible nuclear; y con
la Ley de la Ciencia de 1986, el centro
cambi6 de nombre a CIEMAT, y asu-
mi6 nuevos fines y objetivos de investi-
gacion y desarrollo en ¢l dmbito ener-
gético, medioambiental y tecnologico.
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DESMANTELAMIENTO

En enero de 2000, por Resolucion de
la Direccion General del CIEMAT, se
establece el “Plan Integrado para la Me-
jora de las Instalaciones del CIEMAT”
(Proyecto PIMIC), nombrando un Di-
rector de Proyecto. El PIMIC tenia
los objetivos de concluir, a finales de
2009, €l largo proceso historico de des-
contaminacion y desmantelamiento de
instalaciones paradas y obsoletas, y la
limpieza de zonas y terrenos con conta-
minacion residual.

Este es el primero de una serie de tres
articulos de este numero de “Nuclear
Espana”, donde se presentan los aspec-
tos generales del PIMIC.

EVOLUCION HISTORICA DE LA
JEN-CIEMAT

Desde la creacion de la JEN, se promo-
vieron programas de formacion de sus
téenicos en paises de prestigio, como
EE. UU., Francia, ctc., y se inicia la
prospeccion de minerales de uranio por
todo el territorio nacional. Progresiva-
mente se irian construyendo edificios,
instalaciones y plantas pilotos que po-
blarian el solar de casi 20 Ha del Cen-
tro, y que abarcarfan, entre otros, el ciclo
del combustible nuclear, a excepcion del
enriquecimiento de uranio.

Periodo 1951-1984

En ese periodo 1a JEN llego a dispo-
ner de 59 instalaciones, 14 nucleares y 45
radiactivas, ligadas al beneficio de mi-

nerales de uranio, laboratorios radioqui-
micos, fabricacion de combustible para

Denominacién
Minerales de U
Concentrados de U
UF, y otros compuestos de U

Pu de 1+D y reproceso

UF, empobrecido. y enriquecido

UO,, U metal y U piroférico (varios enriquecimientos)

Varillas irradiadas de José Cabrera
Varillas no irradiadas
Combustibles irradiados JEN-1

Combustibles no irradiados JEN-1
(varios enriquecimientos)

Combustible de Reactor CORAL

Nitrato de uranilo (varios enriquecimientos)

Residuos liquidos de reproceso

reactores experimentales, celdas calien-
tes metalurgicas, plantas piloto para la
fabricacion de combustible (UO2-natu-
ral) para reactores comerciales, planta
para el reproceso del combustible nuclear
irradiado de reactores experimentales
semejantes al JEN-1, laboratorio para
la fabricacion y dosificacion de is6topos
para ¢l uso en medicina, llegandose a
obtener 50 t de uranio metdlico que se
utiliz6 para fabricar la primera carga
de elementos combustibles del reactor
Vandellos 1.

Entre los anos 1972 y 1980 se crean
ENUSA 'y el CSN, a las que se trans-
fiere personal ¢ infraestructura, convir-
ticndose la JEN en “Instalacion Nuclear
Unica”, compuesta por 14 IN y 39 IR
operativas, lo que supuso el reagrupa-
miento de instalaciones y el inicio del
desmantelamiento y clausura de las con-
sideradas obsoletas.

El primer Reglamento de Instalacio-
nes Nucleares y Radiactivas (RINR),
aparecido en 1972, viene a ordenar las
funciones que hasta entonces habia cjer-
cido la JEN, aplicando la normativa y
buenas practicas, de acuerdo con la nor-
mativa del OIEA, la NRC, el CEA, etc,
y la naciente a nivel europeo.

Periodo 1985-1999

El reciente CIEMAT modifica sus ob-
jetivos en el campo nuclear, continudn-
dose el desmantelamiento y clausura
de las instalaciones del Centro (Plan
General de Desmantelamiento, PGD)
y renunciandose a la construccion del
nuevo Centro Nuclear de Soria.

Con la clausura de instalaciones vy el
envio de diversas partidas de material
radiactivo a otras organizaciones nacio-
nales y del extranjero (tabla 1), se reduce
el inventario (y la radiotoxicidad) de
material radiactivo (en algun caso, de
gran valor econémico) del Centro en
mds de dos 6rdenes de magnitud.

Con la creacion de ENRESA (1985)
y la entrada de Espana en la Union Eu-
ropea se iniciaron proyectos de [+D
en téenicas de desmantelamiento, em-
pleandose principalmente la piscina y
dependencias del Reactor JEN-1. Algu-
nas de ¢éstas fueron: la gestion del gra-
fito irradiado, el corte bajo agua (clec-
trodo consumible, arco plasma, arco de
contacto y sierra neumdtica alternativa),
la fundicion de aluminio y la desconta-
minacion de metales por electropulido.

Periodo 2000-2009. Proyecto PIMIC

En enero de 2000 se establece el PI-
MIC con los siguientes objetivos: a)
Rehabilitacion de dreas afectadas por
contaminaciones residuales; b) Des-
mantelamiento, con fines de clausura,
de instalaciones en situacion de parada
segura y definitiva; ¢) Mejora de edi-
ficios e instalaciones convencionales
para nuevos proyectos; y d) Mejora
de la infraestructura general del Cen-
tro. A su término, previsto para el afio
2009, se solicitard al Organismo Re-
gulador la clausura de Ia “Instalacion
Nuclear Unica CIEMAT”, quedando
el Centro constituido por instalaciones
radiactivas operativas y laboratorios de-
dicados ala I+D en temas energéticos.

Cantidad Destino Final Aio
84.000 kg ENUSA 1984
51.000 kg URAMEX (Méjico) 1986
33.000 kg G. BRUNHILDE (Alemania) 1987

175 ¢ BELGONUCLEAIRE 1987
COGEMA (Francia) 1986

Ll e b NUKEM (Alemania) 1987
17.661 kg COMURHEX (Francia) 1989
22 varillas . :

(10.200 Ci) UKAEA (Reino Unido) 1989

202 varillas Juzbado 1988

1985

93 elementos EE. UU. 1998

11 elementos CERCA (Francia) 1989
placas

26,7 kg .

(U al 89,82 %) CERCA (Francia) 1989
145 kg COMURHEX (Francia) 1989
14,3 m3 1989

(9.000 Ci) e 1990

Tabla 1: Principales partidas de materiales del CIEMAT enviadas a otras organizaciones.
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CONDICIONES DE CONTORNO
PARA LA EJECUCION DEL
PROYECTO PIMIC

Instalaciones

El CIEMAT se compone de dos zonas,
la Este y la Oeste, en las que se ubican
76 cdificios que albergan oficinas, ins-
talaciones, cte. En la tabla 2 se reflejan
las instalaciones nucleares y radiactivas
existentes en los afios 1970y en 2008.
Entre las instalaciones y espacios del

Proyecto PIMIC destacan las siguien-

tes (fugura 1):

- Reactor experimental JEN-1 (IN-ol):
El reactor, del tipo MTR de 3 MW,
funcion6 entre 1958 y 1984, y desde
1997 hasta 2001 se us6 en proyectos de
la UE.

- Planta de almacenamiento de residuos
liquidos radiactivos (IN-o7): Funcion6
entre 1981y 1990, y en ella se albergaron
los residuos generados en el reproceso
de algunos de los combustibles del
JEN-1.

- Planta de acondicionamiento de los
residuos liquidos radiactivos (IR-16):
Se construyo entre 1977 y 1980, no lle-
gando a funcionar. Se empled como
almacenamiento provisional hasta su
cierre en1993.

- Planta piloto de reproceso de combus-
tibles irradiados M-I (IR-I8): Funcion6
entre 1967V 1971. En 1970 se produjo un
escape accidental de liquidos que afec-
td alos rios Manzanares y 'T'ajo.

- Planta de desarrollo de clementos
combustibles para reactores de inves-
tigacion (IN-o03): Funciond entre 1961 y
1984. En la actualidad estd totalmente
desmantelada y clausurada.

Instalaciones Ndam.
Reactores de |+D 3
Plantas Piloto 12 Parte del 12
Ciclo del Combustible
Plantas Piloto 22 Parte del 9
Ciclo del Combustible
Irradiadores 8
Produccién de 3
Radiois6topos
Laboratorios 8
Radioquimicos
Otras Instalaciones 10

Modificadas y Nuevas

Total Operativas

Tabla 2: Instalaciones del CIEMAT ayer y hoy.

Figura 1: Vista aérea del CIEMAT con principales instalaciones y terrenos en desmantela-

miento.

- Celdas calientes metaltirgicas, IN-04:
Funciono entre 1976 y 1992 en estudios
del combustible irradiado en el reactor
JEN-1y de la central Jos¢ Cabrera.

- Laboratorio de metrologia de radionu-

cleidos (IR-13 A): Funcion6 entre los

anos 1990y 2003.

Terrenos contaminados: “EI Monte-

cillo” comprende una zona contami-

nada con estériles de minerales de
uranio y restos vegetales proceden-
tes del accidente del afio 1970. “La

Lenteja™ zona contaminada tras este

accidente. “EI Campo Deportivo”,

con depositos de estériles de mineria
en profundidad, se ha rchabilitado

radiologicamente tras un estudio de
impacto ambiental.

Las instalaciones disponian de sistemas
de filtrado para la evacuacion de los efluen-
tes gaseosos, y sistemas propios de drenaje
y confinamiento de los liquidos de proceso
en depositos subterraneos, de forma que
en ningun caso se vertian al alcantarillado
municipal efluentes liquidos incontrolados
procedentes de dichos procesos.

Condicionantes

En torno a los treinta anos después del
inicio de su construccion los Centros
de Investigacion a escala mundial ini-
cian su rehabilitacion, quizas con una

Uso 1970’s 2008
- Radioisétopos
. . Clausurados (2)
- Materiales Operativas .
- Docencia En desmantelamiento (1)
- Produccién compuestos de
Uranio Operativas  Clausuradas
- Fabricas de combustible
- Reprocesado
- Celdas Calientes Operativas 8'?;%:’5:53?2()7)
- Residuos Radiactivos P
- Biologia
- Materiales Operativas 8'352#\?:;?4(;”
- Diagnéstico P
- Médico :
- Trazadores Operativas  Clausuradas
. - . Clausuradas (4)
- Determinaciones Analiticas Operativas Operativas (4)
- Ensayos No-Destructivos :
- Ensayos Mecanicos Operativas Enidesmantelamientels)

- Efluentes Radiactivos
53 Nucleares + Radiactivas

Modificadas y Nuevas (11)

21 Radiactivas
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anticipacion de unos 15 anos respecto al

CIEMAT; encontrdndose este Orga-

nismo con situaciones que se transfieren

en el tiempo, y con unas condiciones re-
guladoras mucho mds exigentes que las
existentes en momentos anteriores.

Los inconvenientes que se pueden
senalar como mads significativos, y que
salvados supondrian una mejora para
optimizar la definicion de los proyectos
de desmantelamiento son:

e El personal de operacion de las insta-
laciones se ha jubilado o estd a punto
de hacerlo, lo que supone pérdida de
la memoria historica.

e Se carece, en muchos casos, de archi-
vos documentales que muestren los
detalles constructivos y de la opera-
cion de las instalaciones.
Aparecen materiales de relleno en lu-
gares del emplazamiento, que pro-
cedian de obra civil de instalaciones,
entonces inocuos y hoy considerados
como residuos radiactivos.
Los sistemas de alcantarillado y dre-
naje han de ser revisados como conse-
cuencia de la lixiviacion de aguas que
percolaban por terrenos considerados
ahora contaminados.
Mantenimiento dificil y costoso de los
sistemas de control obsoletos tras una
prolongada etapa en “parada segura”
de las instalaciones.
Generacion de grandes volimenes de
residuos procedentes de los terrenos
contaminados con contenidos de ura-
nio y sus descendientes, con niveles
de desclasificacion cercanos e incluso
por debajo de los limites de descla-
sificacion, que sin embargo hay que
gestionar como residuos radiactivos.

Realizacion de un Estudio Hidrogeo-

logico que justifique la ausencia de

contaminantes en la capa fredtica del
emplazamiento.

Adecuacion del Plan de Vigilancia

Radiolégica Ambiental (PVRA) del

Centroy sus aledanos y en la region.

Exploracion radioldgica final del

emplazamiento para demostrar su

adecuacion al uso futuro previsible

(industrial, residencial, instalacion nu-

clear o radiactiva, etc.).

Andlisis exhaustivo de los incidentes

producidos durante la operacion de

las instalaciones, conocimiento histo-
rico-documental del accidente, ete.

Finalmente, un aspecto diferenciador

del PIMIC es que convive con el de-

sarrollo de las actividades habituales
de un centro de las dimensiones del

CIEMAT.

ASPECTOS ESTBATEGICOS.
DOCUMENTACION

LLa coincidencia del inicio del PIMIC
con la publicacion del nuevo Reglamen-
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Reactor CORAL.

to sobre instalaciones nucleares y radiac-
tivas (BOE del 31 de diciembre de 1999),
en el que por primera vez se contemplan
aspectos relativos a la clausura de ins-
talaciones, tuvo gran repercusion en cl
mismo.

Para paliar la falta de experiencia en
la aplicacion del nuevo Reglamento se
cred un grupo de trabajo mixto integra-
do por el Ministerio, Organismo Regu-
lador, ENRESA y el propio CIEMAT,
que definiria las lineas estratégicas del
PIMIC, y que fueron recogidas en un
“Plan Director”. Ademas, se desarrolla-
ron aspectos generales como la gestion
de los residuos radiactivos generados y
situacion final del emplazamiento. Por
otra parte, ENRESA y el CIEMAT
celebran con el CSN sesiones téenicas
con el fin de mantener al dia los criterios
reguladores, caso a caso.

Conviene destacar que ¢l PIMIC
quedo estructurado en dos proyectos:
PIMIC-Rehabilitacion y PIMIC-Des-
mantelamiento, cuya responsabilidad
global recae en el CIEMAT. Técnica-
mente, ¢l primero es ejecutado por el
CIEMAT, y el segundo por ENRESA,
que dispone de una Unidad Técnica
de Proteccion Radiologica (UTPR),
aunque, en definitiva, los aspectos radio-
logicos son responsabilidad del Servicio
de Proteccion Radiolégica (SPR) del
CIEMAT. Ambas organizaciones se
apoyan en empresas espafolas subcon-
tratadas.

El Proyecto PIMIC-Rehabilitacion
incluye basicamente la caracterizacion
radiologica general de Centro y la eli-
minacion de contaminacion residual, el
estudio hidrogeologico y el desmante-
lamiento de instalaciones tales como: la
IR-13 A, IN-03, IN-04, Deposito sub-
terrdneo del Edificio 3 y actuaciones en
varios edificios (20, 21, 25, y otros). El
Proyecto PIMIC-Desmantelamiento,

aislado del resto del Centro mediante

una valla de confinamiento con acce-

so regulado, se ocupa del desmantela-
miento del Reactor JEN-1, la IN-07, la

IR-16, 1a IR-18, asi como la rehabilitacion

de dos areas contaminadas “Lenteja” y

“Montecillo”.

Para su licenciamiento ambos pro-
yectos siguen vias diferentes; mientras
que el PIMIC-Rehabilitacion supone
continuar las actuaciones historicas de
desmantelamiento, el PIMIC-Desman-
telamiento, al iniciarse ahora y actuar en
zonas aisladas del resto del CIEMAT,
se ajusta totalmente al nuevo Reglamen-
to.

Previamente a las actuaciones de des-
mantelamiento se montaron instalacio-
nes y sistemas auxiliares (cerramiento
con accesos controlados, sistemas de
acondicionamiento, caracterizacion y
almacenamiento de residuos radiactivos
y materiales, laboratorios de la UTPR,
cte.) y se elabord la siguiente documen-
tacion, que ha requerido un esfuerzo su-
perior a las 8o.000 horas de ingenierfa:

- Manuales de Organizacion, de Ca-
lidad y de Proteccion Radiologica,
Estudio de Impacto Ambiental, Do-
cumento a EURATOM, Estudio de
Seguridad, Plan de Emergencia Inte-
rior.

- Plan de Gestion de los Residuos
Radiactivos (y desclasificables), de-
terminando su volumen, actividad y
naturaleza.

- Informes Ejecutivos de Parcelas, diri-
gidos al CSN al completar la rehabi-
litacion de cada parcela; constan de:
andlisis historico, controles radiologi-
cos, actividades de rehabilitacion reali-
zadas y del control radiologico final.

- Plan de Restauracion del Emplaza-
miento, que da respuesta al RINR ya
una solicitud al CIEMAT del CSN.
Se establecen los criterios y la meto-
dologia en la liberacion de suelos y
cdificios, asi como otras actuaciones
de restauracion con vistas a su uso
futuro.

- Un gran numero de Especificaciones y
Procedimientos de cada actividad pre-
vista en la documentacion precedente.

METODOLOGIA ASOCIADA AL
PIMIC: OBRAS

Con excepcion de los trabajos realizados
en las Instalaciones Radiactivas opera-
tivas, todas las actuaciones con condi-
cionantes radiologicos, en encuadran
bajo la responsabilidad de la Direccion
del PIMIC, y han de seguir un procedi-
miento especifico de informacion para
tipificacion y autorizacion por el Comité
de Seguridad Proteccion Radiologica y
Medioambiente, que clasifica la obra co-
mo: Convencional, si no existe ningin



condicionante radiologico; Convencio-
nal con actuaciones del SPR; Obra con
condicionantes radiologicos, cuya eje-
cucion se encomienda a la Direccion
del PIMIC hasta que la eliminacion del
condicionante radiologico.

CONTROL RADIOLOGICO

e Caracterizacion radiologica del Cen-
tro: El Centro se ha dividido en 28 parce-
las y a su vez en 10.980 cuadriculas de 25
m2 cada una, donde se ha medido la tasa
de dosis en contacto y a1 m de distancia,
asi como la contaminacion superficial alfa
y beta-gamma. El Centro se agrupa en
ocho zonas con posible impacto radiolo-
gico basado en las actividades del pasa-
do, como se indica en la figura 2.

Ademas, se han practicado 312 sondeos
radiométricos a profundidades compren-
didas entre 3 m y 20 m, que proporciona-
ran informacion bdsica sobre el subsuelo
del CIEMAT, y permitiran determinar,
aplicando la metodologia Marssim, los
niveles de comprobacion y desclasifica-
cion de zonas. Complementariamente, en
2005 se emprendio un estudio hidrogeo-
l6gico, que comportd 8 sondeos a pro-
fundidades comprendidas entre 55y 8o
m, y controlard permanentemente la capa
freatica. Los resultados preliminares no
muestran afectacion alguna. El conjunto
de andlisis y medidas radiologicas totales
de la caracterizacion del Centro es proxi-
mo a las 30.000 determinaciones.

Control radiolégico del medio ambien-
te en ¢l interior del CIEMAT. La red
existente formada por 25 estaciones me-
didoras, se ha ampliado con una segunda
de 22 estaciones, y una tercera red situada
€N puntos estratégicos que proporciona
datos radiologicos en continuo, visibles
en cinco pantallas del centro y en Inter-
net (figura 3); ademas de dos estaciones
enla ETSIT. El fondo radiactivo natural
el emplazamiento del Centro oscila entre
1,3V 2,2 mSv/afio.

Control radiologico del exterior del

CIEMAT: Se basa en el Plan de Vigi-
lancia Radiologica Ambiental (PVRA),
que consta de 28 estaciones de medida y
muestreo distribuidas en Madrid capital
y provincia. En relacion con los efluentes
gaseosos, no se liberardn a la atmosfera
gases ni aerosoles con carga radiologica,
que se retendran en sistemas especiales.
Los efluentes liquidos se limitan al ver-
tido del agua de la piscina del reactor
JEN-1 y de filtraciones pluviales, que se
diluyen en agua hasta alcanzar 1/1o del
limite de tasa de dosis permitido para el
agua de bebida).
e Control radiologico del personal: Se
lleva a cabo mediante un contador de
radiactividad corporal, medidas de bio-
climinacion, controles periodicos (dosi-
metros individuales), operacionales, etc.

Figura 2: Zonas potencialmente contaminadas y principales isétopos.

Figura 3: Red de informacion radiolégica al piblico.

LIBERACION DE MATERIALES,
ESTRUCTURAS Y SUELOS.
CRITERIOS RADIOLOGICOS

Los técnicos del CSN, ENRESA y
CIEMAT llegaron a un acuerdo sobre
los criterios radiologicos para la libera-
cion de materiales, edificios, estructuras
y suelo del emplazamiento.

En primer lugar, las referencias inter-
nacionales permitieron fijar el limite de
dosis efectiva maxima para el ptblico en
10 uSv/ano (0,0l mSv/afo).

Tambi¢n se adoptaron los niveles de-
rivados de concentracion (Bg/g o Bg/
cmz2) que aseguraban para cada is6topo
¢l cumplimiento de los objetivos de do-
sis basados en lo indicado en los docu-
mentos “Radiation Protection” 89, 113 y
122 de la Comision Europea.

Respecto a los limites a aplicar en la
rehabilitacion del emplazamiento (Plan

de Restauracion del Emplazamiento,
PRE) para la desclasificacion del Cen-
tro como “Instalacion Nuclear Unica”,
se fijo el limite de dosis efectiva en o]
mSv/afio, admitiéndose valores mayores
en situaciones singulares (consecuencia
de algun incidente) si se justifica me-
diante un estudio de optimizacion.

Sin embargo, no existe todavia acuer-
do con el Organismo Regulador sobre
puntos importantes, como ¢l uso final del
emplazamiento (escenario) a largo plazo
(periodos mayores de 30 afos), o aspectos
téenicos sobre los pardmetros a utilizar en
la determinacion de las tasas de dosis, al
grupo mas afectado por las distintas vias de
exposicion, para cada uno de los distintos
radionucleidos a considerar. Kl asunto se
complica por la presencia de radionuclei-
dos naturales (isotopos de las familias del
uranio) cuya presencia, en muchos casos,
puede ser debida a causas naturales.
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DESMANTELAMIENTO

Sx\oedicién del Gltimo combustible irradiado del JEN-1. Inspeccion
e

OIEA (afio 1998).

En el momento actual atn no se dispo-
ne de una tabla autorizada que indique los
valores de los “Niveles de Comprobacion”
(NC) o“Niveles de Liberacion” (NL), que
deberan adoptarse en ¢l llamado “Control
Radiologico Final del Emplazamiento”,
que constituye la base del PRE.

RESIDUOS RADIACTIVOS
GENERADOS Y SU GESTION

a) Proyecto de Desmantelamiento: Se-
gun las ultimas estimaciones, se generard
una cantidad total de residuos de unas
6.300 toneladas, de las que unas 5.450 t
corresponden al desmantelamiento de
las plantas y 850 t a la recuperacion de los
terrenos contaminados. Se distribuyen
entre residuos de baja y media actividad
(RBMA), 74 t; residuos de muy baja ac-
tividad (RBBA), 69o t; desclasificables,
362 t,y convencionales, 5.174 t.

b) Proyecto de Rehabilitacion: Se
prevé unas cantidades de unas 666 t
(mayoritariamente de terrenos) de las 46
tcorresponden a RBMA, 500t a RBBA
y 120 t a desclasificables.

El destino de los residuos radiactivos
generados serd “El Cabril”, y los conven-
cionales se entregaran a gestores autori-
zados para su gestion final segin proce-
da en cada caso (vertederos, parques de
chatarra, etc.).

A dia de hoy, se puede afirmar que
mas del 99 % de la actividad residual
remanente existente a principios del afo
2000 ya se han transformado en resi-
duos radiactivos acondicionados, de los
que una parte significativa ya ha sido
expedida a El Cabril.

CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO

El estado actual de las operaciones de
desmantelamiento del centro se refleja
en latabla 3.

El personal implicado en el conjunto
de actividades equivale a 30 personas
del CIEMAT y 8o del exterior, perte-
necientes a mds de diez organizaciones
y empresas, ascendiendo el presupuesto
requerido (antes de impuestos y sin cos-
te de almacenamiento de residuos) a 36,5
M=<, delos que 8,4 M€ corresponden al
Proyecto de Rehabilitacion y 28,1 M€ al

Robot para manejo de herramientas de corte bajo agua.

de Desmantelamiento, cuyos grados de
¢jecucion a dia de hoy son del orden del
8oy el 60 %, respectivamente.

CONCLUSIONES

El Proyecto PIMIC reviste caracteristi-
cas especiales, por la gran dimension del
emplazamiento del CIEMAT y la com-
plejidad de las instalaciones y zonas a des-
mantelar, que abarcan todos los tramos
del ciclo del combustible nuclear, a excep-
cion del enriquecimiento. Esto obliga, por
una parte, a emplear las mds modernas y
variadas técnicas de caracterizacion radio-
logica, descontaminacion y desmantela-
miento, y, por otra, contribuye a implantar
en nuestro pais las recientes metodologias
de restauracion de suelos, todavia en fase
de desarrollo a escala internacional, sus-
tentadas en los mds estrictos principios
de proteccion radiologica del publico vy el
medio ambiente. Hay que destacar que
todas las actuaciones se estan llevando a
cabo por CIEMAT y ENRESA con la
colaboracion de empresas espanolas, que
estan adquiriendo liderazgo internacional
en este tipo de actuaciones.

- s 2005 2006 2007 2008 2009
™ T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Proyecto de Desmantelamiento
1 Previas y autorizaciones
2 Licenciamiento
3 Instalaciones auxiliares
4 IR-16, IN-O7, IR-18, IN-O1
5 Gestion de residuos
6 Caracterizac. y restauracién

1 Clausura IN-03

2 Rehabilitacion IR-13 A

3 Descontaminac. final IN-O4
4 Parcelas y depésito edific. 3
5 Salida de residuos

6 Desclasificacion

Tabla 3: Cronograma de ejecucion del PIMIC
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