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Dentro del alcance del “Plan Integrado para la Mejora de las Instalaciones del CIEMAT
(PIMIC)" que el CIEMAT esta ejecutando, existe un conjunto de actuaciones englobadas en
el denominado “Proyecto PIMIC de Desmantelamiento”, cuya ejecucion fue adjudicada a

ENRESA como contratista principal.

Este conjunto de actividades incluye el desmantelamiento de una serie de instalaciones
paradas y obsoletas, junto con la limpieza y descontaminacién de los terrenos afectados por
el escape accidental de liquidos, con vertido a la red de alcantarillado, que afecté a los rios

Manzanares y Tajo (1970).

Este articulo presenta los aspectos principales del proyecto y el grado de avance a la fecha.

Within the scope of the Old Facilities Improvement Project in the CIEMAT Research Centre,
ENRESA is in charge as main contractor of a set of decommissioning activities under the

name of PIMIC Decommissioning Project.

These activities include the decontamination and decommissioning of shutdown and
obsolete nuclear and radioactive facilities, and the restoration of grounds and zones of
influence impacted by an accidental release of radioactive liquid in the 70's to the sewage
system that affected the Manzanares and Tajo rivers.

This article addresses the sate of the art of the PIMIC Decommissioning Project.

ALCANCE DEL PROYECTO

El CIEMAT viene realizando una serie
de actuaciones para la mejora continua de
sus instalaciones, entre las que se enmarca
el “Plan Integrado para la Mejora de las
Instalaciones del CIEMAT (PIMIC)”
como un hito mas en ¢l proceso de ade-
cuacion y remodelacion del Centro. Dicho
Plan incluye las siguientes actuaciones:

- Rehabilitacion de zonas.

- Desmantelamiento de instalaciones
paradas y obsoletas, que no son recupe-
rables para la funcion que fueron cons-
truidas.

- Modernizacion de edificios ¢ ins-
talaciones, adecuandolas a las nuevas
instalaciones.

- Obras convencionales (saneamiento
de infraestructuras).

Dentro de este alcance, existe un con-
junto de actuaciones, englobadas en el
denominado “Proyecto PIMIC de Des-
mantelamiento”, cuya ejecucion fue ad-
judicada a ENRESA como contratista
principal.

Tras la concesion de la licencia de
obras por el Ayuntamiento de Madrid
en febrero del afio 2006, como ultimo
paso del tramite administrativo del pro-

yecto, en marzo de 2006 comienzan las
obras de preparacion de las instalacio-
nes auxiliares de apoyo al desmantela-
miento. En diciembre de 2006 y enero
de 2007 comenzo el “Desmantelamiento
de Partes Activas™ en las zonas Este y
Oeste respectivamente, estando prevista
su finalizacion para finales de este ano
2008, incluyendo las desclasificaciones
de los paramentos de los edificios.

Para el primer semestre del aio 2009
estd prevista la demolicion del bloque
de Ia piscina y de los tres tanques ente-
rrados de la IN-ol que daban servicio al
reactor JEN- v cuyas tareas de prepara-
cion de accesos, retirada de las tierras de
la cobertura superior y descontamina-
cion se encuentran en plena ejecucion.

LLas actuaciones dentro del proyecto
son el desmantelamiento de las siguien-
tes instalaciones paradas y obsoletas:

- Reactor experimental JEN- (IN-o1).

- Almacenamiento de residuos liqui-
dos radiactivos (IN-07).

- Acondicionamiento de los residuos
liquidos radiactivos (1R-16).

- Planta piloto de reproceso de com-
bustibles irradiados M-1 (IR-18)

Junto con las actividades relaciona-
das de preparacion de instalaciones
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DESMANTELAMIENTO

Figura 1. Vista aérea de las instalaciones incluidas en el proyecto de desmantelamiento.

Figura 2. Edificio IN-O1 y JENT reactor experimental.

Figura 3. Planta de Acondicionamiento de Residuos Liquidos.
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auxiliares del desmantelamiento y ges-
tion de los materiales residuales gene-
rados.

Asimismo, se contempla también la
limpicza y descontaminacion de los te-
rrenos afectados por el incidente del
afio 1970, cuando se produjo un escape
accidental de liquidos con vertido a la
red de alcantarillado, que afect6 a los
rios Manzanares y Tajo y produjo con-
taminacion en una zona limitrofe a la
instalacion. Dichas actuaciones destina-
das a la restauracion de estos terrenos,
requerirdn la autorizacion previa del
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).

DESCRIPCION DE LAS
INSTALACIONES

Edificio IN-O1: Reactor experimental
JEN 1

- Era un reactor experimental de 3
MW térmicos, moderado y refrigerado
por agua ligera. Disponia de una co-
lumna térmica de grafito.

- Estuvo en operacion desde octubre
1958 a junio 1984, en una primera etapa
sin revestimiento de acero inoxidable en
la piscina, que fue colocado en 1970.

- Se emplearon un total de 165 elemen-
tos combustibles tipo M'TR.

- El reactor se encontraba en una pis-
cina de hormigon de 30om? de capaci-
dad, con una profundidad media de 1o
m. [a zona de alta con un espesor de
blindaje de hormigon, por debajo del
difusor, de 2,5m. Posed un revestimien-
to de acero inoxidable de 1,5 mm. de
espesor en paredes y lo mm. de espesor
en el fondo de la zona de alta potencia.

Los radionucleidos principales son:
Co-60, C-4, Sr-9o y Cs137. En general
la actividad beta-gamma es dos ordenes
de magnitud superior a la actividad alfa.

Edificio 13: IR-16
acondicionamiento de residuos
radiactivos liquidos

- Procede de la integracion de la insta-
lacion de recepcion y segregacion (Edi-
ficio 55) v de la planta de tratamiento de
residuos liquidos -PTRL- (Edificio 13) .

- Estuvo en operacion como planta pilo-
to CIES de 19671970, para el tratamiento
de residuos liquidos de la Planta M-1.

- En 1981 y 1982 recibe liquidos de la
planta M-I, que se trasvasan de los de-
positos A2y Az de dicha planta al depo-
sito FB-102, de la PTRL.

- Si bien no ha operado segun el pro-
ceso previsto, en esta planta se utili-
zaron los depositos FB-iol, FB-102 y
FB-103, de la planta CIES, asi como el
mezclador, floculador, clarificador, sis-
temas de agitacion y de cambio de iones

Los radionucleidos principales son:
Cs137, Sr-go y Pu-239.



Edificio 18: planta M-1:

- En esta planta se efectud el trata-
miento de combustibles irradiados tipo
placa del JEN-I y SAPHIR (Suiza).

- Estuvo en operacion de 1966 a 1972,
cn una primera campana (1968) de tra-
tamiento de 35 elementos del JEN-I con
un 20% de enriquecimiento de U-235y
en una segunda campana (1970) de 39
clementos del SAPHIR con un 20 % de
enriquecimiento de U-235.

- El proceso consistia en: Tras el des-
montaje en la celda metaltrgica de los
clementos combustibles, separando las
diez placas de cada elemento, se disol-
vian dos placas con acido nitrico en cada
carga. A continuacion se producia la
extraccion con TBP y la separacion del
plutonio, la extraccion y purificacion del
uranio por gel de silice, para finalizar
con la concentracion y purificacion del
plutonio por cambio de ion.

LLos radionucleidos principales son:
Cs-137, Sr-9o, Am-241y Pu-239. En gene-
ral la actividad beta-gamma es entre uno
y dos 6rdenes de magnitud  superior a
la actividad alfa, a excepcion de alguna
caja de guantes y equipo particular. Con
los datos de operacion (historicos) y con
los datos disponibles de medidas, se
descartaron riesgos de criticidad.

Edificio 53: IN-07 almacenamiento
de residuos radiactivos liquidos:

- Ha recibido liquidos procedentes de
la Planta M-1 en el tanque '1-002 en dos
ocasiones en 1981y 1982, a través de los
depositos FB-lo2y FB-103 de la PTRL.

- Entre 1989-1990 se finaliza una mo-
dificacion para trasvasar los liquidos
del tanque T-002 a un contenedor de
transporte situado en un camion para su
envio a Belgoprocess.

Los radionucleidos principales son:
Cs-137, Sr-9o, Am-241y Pu-239

ACTIVIDADES PREVIAS

Los primeros trabajos que se llevaron
a cabo en el emplazamiento fueron la
delimitacion de un “drea de desmantela-
miento” con un vallado propio de seguri-
dad que separase fisicamente el drea de
desmantelamiento del resto de las ins-
talaciones operativas en el CIEMAT.
Esta drea fue dotada de dos accesos in-
dependientes para las zonas este y oes-
te, debido al fuerte desnivel existente
entre ellas, y de dispositivos de control
de acceso que se integraron dentro del
sistema de control y vigilancia que el
CIEMAT dispone en el centro.

En este sentido, se llevaron también
cabo actividades de adecuacion del siste-
ma de proteccion contra-incendios ¢ in-
tegracion igualmente dentro del sistema
de control y vigilancia del CIEMAT;

Figura 4. Planta de reproceso de combustibles irradiados (M1).

Figura 5. Plano del drea de desmantelamiento (PIMIC).

adecuacion del sistema de suministro
de energia elécetrica v de los sistemas de
ventilacion.

Dentro del vallado se reservaron
espacios para las diferentes ubicaciones
de los depdsitos transitorios de residuos
radiactivos acondicionados y sin acon-
dicionar, (en los edificios 55 y 1l Anexo)
campas de deposito transitorio de mate-
riales desclasificados y residuos (campa
sur del drea del reactor y campa de la
zona este), vestuarios y los controles de
acceso correspondientes.

"Todas estas actividades junto con las
actuaciones de adaptacion de los edificios
existentes a las nuevas funcionalidades de
apoyo al desmantelamiento, que actual-
mente albergan las instalaciones auxiliares
de caracterizacion de residuos y materiales
desclasificables (edificio 63) y acondicio-
namiento de residuos (edificio 64), se ma-
terializaron en junio de 2006 dentro del
proyecto de desmantelamiento.

Una vez que dichas instalaciones auxi-
liares del desmantelamiento han sido
licenciadas para su uso, a principios del
ano 2007 se ha iniciado el “Desmantela-
miento de Partes Activas”, estando pre-
vista su finalizacion a finales de 2008.

DESMANTELAMIENTO DE PARTES
ACTIVAS

Las actividades que se estan ejecutando
consisten en el desmontaje de equipos
y sistemas, descontaminacion, desclasi-
ficacion y restauracion de las diferentes
instalaciones.

Las instalaciones afectadas por el
proyecto se encuentran en un avanzado
proceso de desmantelamiento encon-
trandose:

- LLa planta piloto de reproceso de
combustibles irradiados, actualmente
desmantelada por completo y en fase de
descontaminacion y desclasificacion del
edificio 18 que la contentia.
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DESMANTELAMIENTO

- El reactor experimental JEN-1, ac-
tualmente desmantelado por completo
y en fase de descontaminacion y descla-
sificacion de la piscina de contencion,
previa a su demolicion.

- Las plantas de almacenamiento y
acondicionamiento de residuos liquidos
radiactivo (IN-o07 e IR-16), desmantela-
das por completo y en fase de desclasifi-
cacion de paramentos y suelos.

La ¢jecucion propiamente dicha por
cdificio ha consistido en:

DESMANTELAMIENTO ZONA ESTE
(EDIFICIOS 13, 18y 53)

Edificio 13:

Se han finalizado las tareas de desmon-
taje de componentes y sistemas en el
ambito de las actividades de desmante-
lamiento de partes activas. Incluyendo la
sala de extractores, zona de operacion,
celdas de evaporacion / cementacion,
celda de tratamiento quimico, celda F2
(tanque FB-loD) y celda F3, y pasillo v
atarjeas.

"I'ras los trabajos finales de retirada de
embebidos, limpieza y marcado de para-
mentos, se ha efectuado la descontami-
nacion del mismo quedando pendiente
su desclasificacion.

Edificio 18:

Se han efectuado trabajos de desman-
telamiento en diversas unidades de in-
tervencion (laboratorio, sistema off-gas,
techo de celdas, etc.), que incluyen el
desmontaje de componentes y sistemas
en las celdas M1y fosa K1 cuyo desman-
telamiento constituia una actividad cri-
tica para el proyecto. Los ultimos tra-
bajos realizados han sido la eliminacion
de los sistemas de ventilacion, atarjeas,
arquetas, tuberias enterradas y restos de
paramentos de propia celda M.

Hay que destacar que los trabajos en
esta drea han debido de considerar la
presencia de contaminacion o con las
consiguientes precauciones de opera-
ciones de desmantelamiento manual,
protecciones respiratorias de los trabaja-
dores, confinamientos locales y técnicas
de corte en frio.

Edificio 53:

Se han finalizado los trabajos de des-
montaje de componentes y sistemas en
¢l ambito de las actividades de desman-
telamiento de partes activas, incluyendo
la sala de control, sala de ventilacion,
celdas subterraneas F4 y Fs.

"I'ras los trabajos finales de retirada
de embebidos, marcado de paramentos,
limpieza, etc., se ha procedido a la des-
contaminacion del edificio quedando
pendiente la desclasificacion del mismo.
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Figura 6. Techo de celdas antes y después.

Figura 7. Estado de la celda M1 tras la extraccién de los componentes interiores.

Figura 8. Extraccion del tanque de residuos liquidos mas activos de la fosa F1.

Figura 9. Corte de tanque y estado final de la unidad de intervencién.

DESMANTELAMIENTO ZONA
OESTE (EDIFICIO 11 - Reactor)

Edificio 11 — Zona Reactor:

Las actividades de desmantelamiento
realizadas en el rea del reactor han sido:

- Desmontaje de componentes y sis-
temas de la planta de operaciones de la
nave del reactor.

- Caracterizacion, extraccion y segre-
gacion de piezas irradiadas acopiadas en
la piscina.

- Aspiracion del fondo, filtrado y tras-
vase del agua de la piscina.

- Desmantelamiento de la sala de mé-
quinas.

- Corte de las bridas de la piscina del
reactor.



Figura 10. Estado de la piscina antes y después.

Figura 11. Desmontaje de componentes de la plataforma de la piscina.

- Extraccion de los canales de irradia-
cion de la piscina del reactor.

- Corte del revestimiento metalico de
la piscina y del hormigon activado.

Actualmente se estd en proceso de
descontaminacion del bloque de pisci-
na, quedando pendientes la desclasifi-
cacion de los paramentos de la misma
y su demolicion. Asimismo, se estd en
proceso de ejecucion de las tareas de
preparacion de accesos, reduccion de
cargas y descontaminacion de los depo-
sitos enterrados de servicio a la instala-
cion, quedando igualmente pendientes
su desclasificacion y demolicion.

CARACTERIZACI(')N,Y
DESCONTAMINACION

T'ras los trabajos de caracterizacion,
consistentes en tomas de muestras en
las distintas unidades de intervencion
de cada edificio, incluyendo trabajos de
perforacion para extraccion de testigos,
especialmente para caracterizacion del
hormigon de la piscina del reactor, se
han iniciado las actividades de descon-
taminacion de paramentos requeridas
para la posterior desclasificacion de los
mismos.

Como tarea previa ha sido precisa
la instalacion de estructuras de confi-
namiento, medios auxiliares, etc., para

proceder a la retirada de elementos
embebidos, tareas de escarificado /
picado de paramentos y la posterior
caracterizacion de superficies descon-
taminadas.

GESTION DE MATERIALES

El esquema de gestion de materiales que
se esta siguiendo estd basado fielmente
en el implantado por ENRESA durante
el desmantelamiento de Vandellds-1, in-
cluyendo el proceso de desclasificacion
de materiales mediante el “Box-Coun-
ter”, un drea de acondicionamiento de
residuos y un portico de salida para el
control de vehiculos.

Para el deposito temporal de mate-
riales residuales fueron preparados una
campa cubierta para material desclasifi-
cable, y un depdsito temporal de mate-
riales y residuos radiactivos, para cada
una de las dos zonas del area de desman-
telamiento.

Asimismo, se han implantado y adap-
tado los procedimientos y recursos in-
formdticos para el proceso de gestion de
materiales: generacion / baja de unida-
des de almacenamiento, clasificacion de
materiales generados, control de inven-
tarios, emision periodica de informes de
situacion, etc.

Hasta la fecha se han efectuado ex-
pediciones periodicas de residuos de
baja y media actividad, y se continuaran
efectuando hasta el final del proyecto,
hacia el Cabril, pudiendo comenzarse
las expediciones de residuos de muy
baja actividad a partir de septiembre
de 2008 por estar ya operativa la insta-
lacion para el almacenamiento de esta
tipologia de residuos.

Una vez concedida la autorizacion al
Plan de Gestion de Materiales Descla-
sificados por el CSN, en julio de 2008
han comenzado las expediciones de este
tipo de material al exterior.

PROTECCION RADIOLOGICA Y
DOSIS A LOS TRABAJADORES

Desde un punto de vista de proteccion
radioldgica hay que remarcar las inco-
modidades generadas, al igual que para
el resto de las actividades de ejecucion,
por el poco espacio existente.

Las tasas de dosis en las dreas de tra-
bajo estdn siendo moderadas, con un
riesgo presente de contaminacion alfa
encubierta. Sin embargo han apareci-
do puntos calientes de mayores dosis,
especialmente en el subsuelo y ligados a
atarjeas y conducciones, no detectados
inicialmente en las campanas de carac-
terizacion por encontrarse, en cierta
medida, blindados por las estructuras
existentes.

En cuanto a la dosimetria operacio-
nal se estan consiguiendo reducciones
del orden del 50% con respecto a la
estimacion realizada al comienzo del
proyecto.

CONCLUSIONES

El proyecto PIMIC de desmante-
lamiento debe haber conseguido a su
finalizacion los objetivos inicialmente
marcados de mejora de edificios e ins-
talaciones para uso actual y futuro, cli-
minando las instalaciones radiactivas y
nucleares asignadas, y dejando el em-
plazamiento para ¢l uso que le quicra
dar el CIEMAT.

Tanto CIEMAT como ENRESA
estan muy implicados en que los traba-
jos ejecutados respeten las caracteris-
ticas medioambientales y urbanisticas
del Centro, mantengan el normal uso
del mismo y en atender a los distintos
intereses de los diferentes colectivos
implicados en el proyecto, consideran-
do su localizacion en pleno Madrid y
el alto impacto social y visibilidad del
proyecto.
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