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El desmantelamiento de la central nuclear Vandellos | es una actividad pionera que se

ha erigido en un referente internacional en el sector. Llevado a cabo como consecuencia
del cierre de la central tarraconense en el ano 1989, el desmantelamiento se articula en
torno a tres fases, de las cuales dos ya han sido ejecutadas, dejando disponible la mayor
parte del emplazamiento. La instalacién se encuentra actualmente en la denominada

fase de latencia, periodo de espera de unos 25 afios que permitira el decaimiento de la
radiactividad de las estructuras internas del cajon del reactor hasta niveles que hagan factible
su desmantelamiento con el minimo coste radiolégico. Este periodo esté siendo igualmente
aprovechado por Enresa para llevar a cabo actividades formativas y de investigacion en
tecnologias aplicables a futuros proyectos de desmantelamiento, en el marco del Centro
Tecnolégico Mestral, creado a tal efecto en la antigua central nuclear.

The dismantling of the Vandellés-I nuclear power plant is a pioneering activity that has
become an international reference in the sector. Undertaken as a result of the closure of
the Tarragona plant in 1989, the dismantling is divided into three phases, two of which
have already been executed, making most of the site available. The facility is currently in
the so-called latency phase, a waiting period of some 25 years that allows for decay of the
radioactivity of the internal reactor cavity structures to levels that make their dismantling
feasible with a minimum of radiological cost. Enresa is also taking advantage of this period
to carry out training and research activities in technologies applicable to future dismantling
projects, in the framework of the Mestral Technological Center created for this purpose in

the former nuclear power plant.

Figura 1. Instalacién Vandellés 1 (situacion actual, finalizado el desmantelamiento a Nivel 2).

ANTECEDENTES

La central nuclear Vandellos I, ubicada
en el municipio tarraconense de Vande-
llos i I'Hospitalet de I'Infant, se conec-
ta por primera vez a la red eléctrica en
marzo de 1972 y queda fuera de servicio a
consecuencia de un incendio originado,

cl 19 de octubre de 1989, en el segundo
grupo turbo-alternador. Como conse-
cuencia de este incidente, clasificado
como de Nivel 3 en la escala INESS, se
suspende el permiso de explotacion de la
central después de 17 afios de operacion
y de haber generado 55.647 millones de
kilowatios.

LUIS PRECIADO BETRIU es Licenciado
en Ciencias Quimicas por la Universidad
de Zaragoza. Actualmente es responsable
de Formacién e 1+D en la Instalacion
Nuclear Vandellés I.

ANGEL LOPERA BROTO es Licenciado
en Ciencias de la Informacién y Master en
Direccién de Comunicacién Empresarial
e Institucional por la Universidad
Auténoma de Barcelona. En la actualidad
es responsable de Comunicacion en la
Instalacion Nuclear Vandellés 1.

MANUEL RODRIGUEZ SILVA es
Licenciado en Ciencias Quimicas

por la Universidad de Salamanca. Es
responsable del Departamento de Gestién
de Emplazamientos de Enresa y Director
de la Instalacién Vandell6s 1.

NUCLEAR ESPANA septiembre 2008 37



DESMANTELAMIENTO

En julio de 1990, una Orden Ministe-
rial fija las condiciones en que HIFREN-
SA, propietaria de la Instalacion, debia
mantener la central en parada segura,
acometer el primer nivel de desmantela-
miento -principalmente la descarga del
reactor y el acondicionamiento de los
residuos de operacion- y transferir pos-
teriormente la titularidad del emplaza-
miento a la Empresa Nacional de Resi-
duos Radiactivos (ENRESA).

Asimismo, la mencionada Orden
Ministerial encarga a ENRESA la
elaboracion de un plan de desmantela-
miento y clausura de la central nuclear.
Después de estudiar varias alternativas,
ENRESA presenta, en mayo de 1994, €l
Plan de Desmantelamiento y Clausura
de Vandellos I ante 1a Direccion Provin-
cial del Ministerio de Industria y Energia
de Tarragona. Se trata de un desmante-
lamiento a Nivel 2, segun la terminologia
de la Organizacion Internacional de la
Energia Atomica (OIEA), consistente en
el desmantelamiento v retirada de todas
las estructuras y componentes externos al
cajon del reactor, excepto los que asegu-
ran su confinamiento. El Plan aprobado
establece un periodo de Latencia de unos
25 anos para acometer posteriormente el
Nivel 3 definitivo.

El 28 de enero de 1998, el Ministerio
de Industria y Energia -previo informe
favorable del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) y declaracion de im-
pacto ambiental a cargo del Ministerio
de Medio Ambiente aprueba el Plan
de Desmantelamiento y Clausura de la
central nuclear Vandell6s 1, asumiendo
Enresa, el 4 de febrero, 1a condicion de
explotador responsable de la planta.

La central nuclear Vandellos I es la
primera planta desmantelada en nues-
tro pais y una de las primeras centrales
comerciales de gran potencia que se des-
mantela en el mundo.

EL PROYECTO

El Plan de Desmantelamiento y Clausu-
ra en Nivel 2 de la central nuclear Van-
dellos 1 (1998-2003) se articuld en torno a
dos tipos de actuaciones:

- Actuaciones en zonas convencionales.
Supusieron el desmantelamiento de
aquellos edificios, sistemas y compo-
nentes localizados en zonas sin impli-
caciones radioloégicas y que, por tanto,
no habian estado nunca en contacto
con fluidos y ambientes radiactivos.
Este bloque de actuaciones se agru-
po en torno al Plan de Desmantela-
miento de Componentes Convencio-
nales.

- Actuaciones en zonas activas. Com-
prendieron las actividades relaciona-
das con el desmontaje, la segregacion
y el traslado de elementos localizados
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en zonas contaminadas. Estas actua-

ciones se agruparon en torno al Plan

de Desmantelamiento de Partes Ac-
tivas.

El proyecto establece una primera fa-
s¢ dedicada a actividades preparatorias,
consistentes en el acondicionamiento
del emplazamiento y en la instalacion
de todas las infracstructuras necesarias
para acometer el desmantelamiento de
aquellos edificios, equipos y sistemas
que presentaban implicaciones radiolo-
gicas.

Esta fase inicial del Nivel 2 de des-
mantelamiento, de un afio de duracién
(marzo 1998 / marzo 1999), contemplo
paralelamente el desmantelamiento y la
retirada del emplazamiento de diversos
equipos y estructuras convencionales,
actividades que tuvieron continuidad
durante los cinco anos de desmantela-
miento, a medida que las instalaciones
fueron dejando de tener utilidad logisti-

ca para la ¢jecucion del proyecto. En es-
te sentido, el reciclaje y la reutilizacion
de instalaciones, equipos y materiales
pertenecientes a la propia central repre-
sentaron un gran activo para el desman-
telamiento.

La finalizacion de los trabajos prepa-
ratorios supuso asimismo el inicio de
las intervenciones en zonas que presen-
taban implicaciones radiologicas, rea-
lizadas desde abril de 1999 hasta junio
de 2003.

Estas actividades de desmontaje fue-
ron complementadas con la desconta-
minacion, desclasificacion y demolicion
de edificios, la gestion de todos los ma-
teriales generados v 1a preparacion de la
instalacion para la ctapa de latencia.

UNA ACTIVIDAD COMPLEJA

El desmantelamiento de un edificio con
implicaciones radiolégicas se inicia con

Figura 2.Central nuclear Vandell6s | (durante operacion).

Figura 3. Desmantelamiento del Dispositivo Principal de Manutencién, equipo que
recargaba “en caliente” (no hacia falta parar el reactor) el combustible del cajon del reactor.



Figura 4. Desmantelamiento en nave del reactor. Desmontaje de
una de los equipos turbosoplantes que refrigeraban el cajén del

reactor.

una primera fase de caracterizacion en
la que se determina la intensidad y la
ubicacion de los focos de contaminacion
y de radiacion. Con clla se confecciona
un mapa radiologico del edificio que
permite disenar la estrategia de desman-
telamiento mds eficaz. La reduccion al
minimo de las dosis recibidas por los
trabajadores y del volumen de residuos
radiactivos generados son los dos objeti-
vos prioritarios de esta estrategia.

A continuacion se procede al desmon-
taje de todos los equipos vy sistemas del
edificio. De los materiales resultantes,
aquellos que superen los niveles de con-
taminacion fijados por el Conscjo de
Seguridad Nuclear (CSN) son gestio-
nados como residuos radiactivos y expe-
didos al Centro de Almacenamiento de
El Cabril. Por su parte, los materiales
potencialmente “limpios” son incluidos
en el proceso de desclasificacion que

Figura 6. Dep6sito temporal de contenedores de residuos
radiactivos, en espera de ser expedidos al Centro de
Almacenamiento de residuos radiactivos de baja y media actividad

de El Cabril (Cordoba).

Figura 5. Residuos radiactivos de baja y media actividad procedentes

materiales.

permitird gestionarlos como materiales
convencionales y, por tanto, ser recicla-
dos o depositados en vertederos con-
trolados.

Concluido el desmontaje interno, el
siguiente paso se centra en las estructu-
ras del edificio. Todas las paredes son
nuevamente caracterizadas para locali-
zar los posibles focos de contaminacion
y su profundidad. Le sigue la limpicza
de las estructuras hasta climinar cual-
quier rastro de contaminacion y una
nueva campana de caracterizacion que
determinara si las paredes estan final-
mente limpias. De ser asi, las estructu-
ras son desclasificadas por el Servicio
de Proteccion Radiologica y se procede
a la demolicion del edificio. Finalmente
su terreno es repuesto y liberado.

La reposicion de los terrenos que
ocupaban instalaciones ya desmantela-
das se lleva a cabo rellenando los hue-
cos generados tras el desmontaje de

del desmantelamiento de un edificio de residuos radiactivos. Estos
residuos se alojaban en contenedores diferentes de los usados para

equipos y estructuras. En coherencia
con la politica de reciclaje implemen-
tada por Enresa en el proyecto, estas
reposiciones se realizan con rellenos
de hormigones limpios y compacta-
dos procedentes de los escombros de
demoliciones de edificios de la propia
instalacion. Se trata pues, de una filo-
sofia que exige la adecuacion del ritmo
de demoliciones y tratamiento de hor-
migones al de generacion de terrenos
a reponer, con ¢l objetivo de evitar una
excesiva acumulacion de escombros o,
por el contrario, grandes extensiones
en espera de reposicion.

GESTION DE MATERIALES

El desmantelamiento de la central nu-
clear Vandellos 1 implico, pues, Ia libe-
racion y restauracion de la mayor su-
perficie posible del emplazamiento, lo
que supuso la generacion de una gran

Figura 7. Medidor de Bajo Fondo. Equipo utilizado para medir
la posible actividad del material limpio procedente de zonas
con implicaciones radioldgicas. Si los resultados estaban por
debajo de los limites establecidos por el CSN, los materiales

eran desclasificados y podian ser utilizados convencionalmente
(normalmente se mandaban a plantas de reciclaje). Durante el
desmantelamiento se desclasificaron unas 16.000 toneladas de

materiales (basicamente chatarras).
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cantidad de materiales, cuya gestion de-
terminaba si éstos eran reciclados o bien
tratados como residuos. En este senti-
do, el objetivo prioritario del proyecto
era reducir en lo posible el volumen de
residuos, convencionales o radiactivos,
hallando, para el resto, un destino ade-
cuado ya fuese en ¢l propio emplaza-
miento o en ¢l exterior.

Durante el Nivel 2 de Desmantela-
miento, 1.763 t fueron clasificadas como
residuos radiactivos y depositadas en el
Centro de Almacenamiento de El Cabril.
Uno de los puntos esenciales del pro-
yecto fue el control exhaustivo de todos
los materiales procedentes del emplaza-
miento para segregar los que presentasen
implicaciones radiologicas de los limpios
y reutilizables. Se estima que el desman-
telamiento gener6 unas 16.500 toneladas
de materiales férricos convencionales,
cuyo destino fue el reciclaje, y pequenas
cantidades de residuos convencionales
depositadas en centros autorizados.

Con objeto de reducir al maximo el
volumen de residuos y hallar vias de
reutilizacion para el resto, se impuso la
necesidad de implantar un sistema de
gestion de materiales que garantizase
el correcto destino de los mismos, es-
pecialmente para aquellos materiales
que procedian de partes activas. En este
sentido, Enresa puso en marcha un siste-
ma de gestion que establecia hasta cinco
controles preceptivos para todos aquellos
materiales procedentes de partes activas
que, por su historial y sus caracteristicas,
fueran candidatos a la desclasificacion vy,
por tanto, a pasar a ser gestionados como
convencionales. Solo con este minucioso
tratamiento se podia asegurar que todos
los materiales evacuados de la central no
excedian los niveles de actividad requeri-
dos por el CSN.

La desclasificacion es un acto técnico
administrativo en el que se certifica que
los niveles de radiactividad presentes
en materiales y superficies procedentes
de partes activas estan por debajo de
los valores autorizados y que, por tanto,
permite a ¢éstos salir del emplazamiento
con destinos convencionales. LLa gran
novedad que presento este proceso en el
desmantelamiento de Vandellos 1 fue el
cardcter industrial de las cantidades de
materiales y superficies desclasificadas.

La politica de gestion de materiales
y reciclaje implementada por Enresa
en el desmantelamiento de la central
tarraconense permitio la reutilizacion
del 96% de estos materiales y una nota-
ble reduccion del volumen de residuos
inicialmente previsto.

SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS

Otro de los elementos capitales del des-
mantelamiento de Vandell6s 1 fue la Se-
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guridad. Enresa establecio a lo largo del
proyecto un compromiso con la segu-
ridad en sus dos principales niveles, el
industrial y el radiologico.

Es por ello que el servicio de Pro-
teccion Radiologica y Seguridad de la
planta representaba aproximadamente
cl 10% de la plantilla. La integracion de
Proteccion Radiologica y Seguridad en
un mismo servicio respondia, asimismo,
a la necesidad de efectuar un control
coordinado de las dos actividades con
objeto de optimizar sus resultados.

En el drea de Proteccion Radiologica,
Enresa aplico a lo largo del proyecto un
plan ALLARA de minimizacion de las
dosis de sus trabajadores y de progre-
siva reduccion de las dreas radiologicas
del emplazamiento, mientras que la se-
guridad industrial fue coordinada segun
las directrices de un Plan de Prevencion
de Riesgos Laborales que involucrd a

todos los niveles de responsabilidad de
la planta.

Los esfuerzos destinados a garantizar
la seguridad de los trabajos se comple-
mentaron con un ambicioso Plan de
Formacion que proporciono a todos
los trabajadores de las 63 empresas in-
volucradas en ¢l proyecto las nociones
necesarias para garantizar su seguridad,
ademds de cumplir escrupulosamente
con los requerimientos impuestos por la
normativa vigente.

Desde el inicio del Nivel 2 de desman-
telamiento, el Servicio de Comunica-
cion y Formacion de la central organizo
alrededor de 1500 cursos. En ellos, se so-
brepasaron las 3.800 horas lectivas y las
21.000 horas-hombre. En consecuencia,
cada trabajador incorporado a la planta
recibio una media de cuatro cursos.

La formacion en el emplazamiento era
obligatoria tanto para los trabajadores

Figura 8. Taller de corte, ubicado en los sétanos de la nave del reactor. En él, se cortaban
equipos, sistemas y estructuras previamente desmanteladas para poder alojar los materiales

resultantes en contenedores.

Figura 9. Mirador ubicado en la nave del reactor desde el que los visitantes podian observar

in situ los trabajos de desmantelamiento.



Figura 10. Prototipo para la caracterizacién automatizada
de superficies potencialmente contaminadas. Ha sido
desarrollado por el Centro Tecnoldgico Mestral, en
colaboracién con equipos de la Universidad Rovira i

Virgili (Tarragona)de desmantelamiento.

de empresas recientemente contratadas
como para los que acumulaban una lar-
ga trayectoria y experiencia en la central.
En este sentido, uno de los pilares de la
formacion en Vandellos 1 fue el reciclaje
en cursos que convocan periodicamente
a trabajadores procedentes de todos los
niveles de responsabilidad.

Por materias, la Proteccion Radiol6-
gica fue, con el 50% de las horas dedica-
das, la disciplina que mds atencion recibio
en la formacion de los trabajadores. Si a
este porcentaje afadimos el 19% de horas
dedicadas a Seguridad Laboral, nos en-
contramos con que mas de dos tercios de
la formacion impartida en el desmantela-
miento de Vandellos 1 se destinaron a ga-
rantizar la seguridad de los trabajadores.

PROYECCION EXTERNA

El desmantelamiento de la central nu-
clear Vandellos 1 representa una obra sin
precedentes en nuestro pais y con escasos
referentes internacionales, 1o que implicd
un profundo esfuerzo de ingenieria pre-
vio al inicio de los trabajos.

LLos desmantelamientos de la Fabrica
de Uranio de Andutjar (Jaén) y otras ins-
talaciones experimentales y radiactivas,
asi como cl de la central nuclear Vande-
116s 1 constatan que Enresa dispone de
los recursos necesarios para acometer
otros desmantelamientos que le encargue
el Gobierno. En este sentido, Enresa ha
firmado con las empresas eléctricas el
acuerdo que regulard el proceso de trans-

ferencia de la titularidad de
las instalaciones que se des-
mantelen en el futuro.

LLa experiencia de Vande-
116s 1 abre, ademas, la posibi-
lidad de establecer una nue-
va linea de trabajo para las
empresas que han colabora-
do en los diversos aspectos
del desmantelamiento, ya
que diversos paises poseen
centrales de similares carac-
teristicas a Vandellos 1 en es-
pera de ser desmanteladas.
Es por ello que, a lo largo
de la obra, expertos de algu-
nos de esos paises visitaron
la central para conocer de
cerca ¢l proyecto.

Asi pues, el desmantela-
miento de la central nuclear
Vandellds 1 permitio a En-
resa generar tecnologia
exportable. Sus aspectos
organizativos y operativos
se podran aplicar en futuros
desmantelamientos tanto en
Espana como en el exterior.

Por otra parte, Enresa
aposto desde el inicio del
desmantelamiento por una
politica de transparencia destinada a dar
a conocer a los diferentes actores sociales
el proyecto y las actividades llevadas a ca-
bo en Vandellos 1. Asi, el establecimiento
de canales de comunicacion con las insti-
tuciones, los medios de comunicacion y
la opinion publica representd uno de los
objetivos prioritarios del proyecto, una
filosofia con vocacion de impregnar a
todas las actuaciones llevadas a cabo por
Enresa en la central y su entorno.

Enresa fomento, a nivel institucional,
fluidas relaciones con los representantes
de la zona, ya fueran éstos procedentes
de partidos politicos, instituciones pu-
blicas, asociaciones u organizaciones de
distinta indole. En este sentido, se or-
ganizaron reuniones periodicas con las
principales instituciones publicas del en-
torno de Vandellos 1y se recibieron las
visitas en el emplazamiento de organis-
mos gubernamentales e internacionales,
plataformas y colectivos interesados en
obtener informacion sobre los diferentes
aspectos del desmantelamiento.

Desde el punto de vista oficial, el des-
mantelamiento estuvo controlado por
la Comision de Seguimiento del Ayun-
tamiento de Vandellos i T'Hospitalet de
I'Infant y por el Comité de Informacion
del Ministerio de Economia.

Enresa mantuvo ademads un contacto
frecuente con los medios de comuni-
cacion del entorno mds inmediato de
Vandellos 1, mediante la organizacion,
en colaboracion con el Colegio de Pe-
riodistas de Tarragona, de encuentros

estables con los mismos y de seminarios
informativos sobre diversas actividades
llevadas a cabo a medida que iba trans-
curriendo el desmantelamiento.

Porlo que ala relacion de Enresa con
la opinion publica se refiere, destaca la
organizacion de visitas para el publico
en general. Kl objetivo era proporcio-
nar a la poblacion del entorno toda la
informacion necesaria sobre las activi-
dades que se llevaban a cabo durante
¢l desmantelamiento de Vandell6s 1,
asi como permitir el seguimiento en
directo mediante una completa visita
a los diferentes puntos de interés de la
planta. Desde ¢l inicio de los trabajos
de desmantelamiento han visitado la
instalacion cerca de 40.000 personas.

SITUACION ACTUAL

Los trabajos de mantenimiento y vi-
gilancia de la planta gestionada por
ENRESA consisten, durante la actual
fase de latencia, en el seguimiento en
continuo de los parametros fisicos de
temperatura, humedad y presion del
interior del cajon en estado pasivo y en
la realizacion periodica de pruebas de
estanqueidad del cajon y del estado de
corrosion de los materiales internos.

Estos trabajos suponen una infraes-
tructura minima de gestion. Sin em-
bargo, ¢l emplazamiento de la antigua
central nuclear constituye una ubica-
cion privilegiada para el desarrollo de
programas de investigacion y formacion
sobre el desmantelamiento de otras cen-
trales nucleares.

Por ello, ENRESA ha firmado con
la Universidad Rovira i Virgili de Ta-
rragona un convenio de colaboracion al
respecto, que representa un programa
especifico de I + D constituyéndose a
tal fin el Centro Tecnologico Mestral,
asentado sobre la investigacion de tec-
nologias, materiales y procedimientos,
la formacion de futuros profesionales y
la comunicacion de sus actividades a la
opinion publica.

El Centro Tecnologicos Mestral se
erige asi en un medio de transmision de
conocimiento a colectivos nacionales e
internacionales en el perfeccionamiento
de los proyectos de desmantelamiento
de centrales nucleares.

Como parte del Centro Tecnologi-
co Mestral se cuenta en la actualidad
con un Centro de Informacion que re-
cibe anualmente mds de 5.000 personas,
principalmente escolares y colectivos
sociales e institucionales. L.as visitas al
Centro de Informacion reciben infor-
macion adecuada al tipo de colectivo y
pueden opcionalmente realizar talleres
practicos, visitar la sala de exposiciones
y realizar un recorrido sobre las instala-
ciones remanentes de la instalacion.
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