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Desde octubre de 2003 hasta diciembre de 2014 el Consorcio formado por
Iberdrola Ingenieria y Construccion (empresa lider), Empresarios Agrupados
Internacional, e Indra Sistemas han llevado a cabo el proyecto Project
Management Unit (PMU) para el desmantelamiento de las dos unidades de
CN Bohunice V1, tipo VVER-440/V-230 en Eslovaquia. En una primera fase
(2003-2007) EdF también formé parte del Consorcio.

El proyecto esta financiado por el Bohunice International Decommissioning
Support Fund (BIDSF) administrado por el BERD.

El objetivo fundamental es proporcionar la ingenieria necesaria y los
recursos de gestion del proyecto para la planificacion, ejecucion,

gestion, coordinacidn y seguimiento de todas las labores de apoyo al

desmantelamiento.

From October 2003 until December 2014 the Consortium consisting of
Iberdrola Engineering and Construction (leader), Empresarios Agrupados
Internacional, and Indra Sistemas has carried out the project “Praoject
Management Unit” (PMU) for the decommissioning of Bohunice V1 NPP (units
1 and 2), type VVER-440/V-230 in Slovakia. During the first phase (2003-
2007) EdF was also part of the Consortium.

The project is funded by the Bohunice International Decommissioning Support

Fund (BIDSF) administered by the EBRD.

The main objective of the project is to provide the necessary engineering
and resources of project management for planning, execution, management,
coordination and monitoring of all tasks in support of the decommissioning.

n 1999 Eslovaquia asumi6 el
Ecompromiso de la parada defi-
nitiva de las unidades 1y 2 de
CN Bohunice V1 en diciembre de 2006
y 2008 respectivamente, en los acuer-
dos de adhesién a la Union Europea;
la Comisién Europea, junto con ocho
gobiernos europeos, establecié en el
afno 2001 un fondo para el desmante-
lamiento Bohunice International Decom-
missioning Support Fund (BIDSF) admi-
nistrado por el Banco Europeo para la
Reconstruccion y el Desarrollo (BERD).
El 16 de noviembre de 2001, el BERD y
Eslovaquia firmaron el Acuerdo Mar-
co que proporciona la base juridica
para la operacion del BIDSF.
Con el fin de administrar, coordinar
y supervisar todos los aspectos de la
implementacién de los proyectos re-
lacionados con el desmantelamiento
de CN Bohunice V1 financiados o
cofinanciados con cargo al BIDSF, el
Acuerdo Marco obligaba a la creacion
en 2003 de una Project Management
Unit (PMU) con personal del cliente
(Jadrova a vyradovacia spolocnost, a.s.,
JAVYS, anteriormente Slovenské elek-
trirne, a.s. hasta su privatizacion) y
una compaiiia internacional con refe-

rencias contrastables en proyectos de
desmantelamiento.

En octubre de 2003 el Consorcio
formado por Iberdrola Ingenieria y
Construccién (empresa lider), Empre-
sarios Agrupados Internacional, Indra
Sistemas y Electricité de France (EdF)
resulté adjudicatario en un concurso
internacional del primer contrato por
un periodo de cuatro afios. Las tres em-
presas espafolas continuaron desde el
2007 sin EdF hasta diciembre de 2014.

El objetivo fundamental del proyec-
to es proporcionar la ingenierfa nece-
saria y los recursos de gestién del pro-
yecto para la planificacién, ejecucién,
gestion, coordinacién y seguimiento
de todas las labores necesarias para el
desmantelamiento de la central.

CN Bohunice V1 estd ubicada en el
suroeste de la Republica de Eslova-
quia. El emplazamiento esta en Jas-
lovské Bohunice aproximadamente a
60 kilometros al noreste de su capital
Bratislava.

La central consta de dos reactores
de agua presurizada VVER 440 del
tipo V-230 con uranio ligeramente
enriquecido (diéxido de uranio UO,
2,5 % U-235). La potencia térmica de
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B CN Bohunice V1
m CN Bohunice V2

B Planta piloto A1 (en desmantelamiento tras pararse por un accidente)
Instalacion para el tratamiento y acondicionamiento de RR
Almacenamiento temporal en himedo para el CG

Figura 1.

water pipelines, 11. Transformer

Legend: 1. Reactor, 2. Steam generator, 3. Main circulation pump, 4. Refueling machine,
5. Cooling pond, 6. Deaerator, 7. Steam turbine, 8. Generator, 9. Steam pipelines, 10. Cooling

Figura 2.

cada reactor asciende a 1.375 MWt y,
la potencia eléctrica de salida es de
440 MWe.

Contiguamente a CN Bohunice V1
se encuentra CN Bohunice V2 que
consta de dos reactores VVER 440/ V-
213 que contintian en operaciéon. El
emplazamiento cuenta también con
un almacenamiento temporal de com-
bustible gastado en hiimedo, una ins-
talacién para el tratamiento de resi-
duos radiactivos (BSC) y la CN Al en
fase de desmantelamiento segtn la
disposicién mostrada en la Figura 1.

La Figura 2 muestra una seccién
trasversal de una central nuclear
VVER-440 modelo V-230.
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Eslovaquia dispone ademas de un
almacenamiento definitivo para resi-
duos de baja y media actividad (RB-
MA) en el emplazamiento de Mocho-
vce, en operacion desde el afio 2001
(Figura 3).

La estrategia de desmantelamiento
seleccionada y aprobada por los or-
ganismos reguladores eslovacos es
el desmantelamiento inmediato y la
liberacion del emplazamiento para
su reuso industrial (brownfield) en di-
ciembre de 2025. El alcance del des-
mantelamiento estd limitado a las es-
tructuras, sistemas y componentes de
las dos unidades que no se comparten
con otras instalaciones.

El desmantelamiento se ha previsto
y licenciado en dos fases (Stages 1&2)
y un periodo inicial denominado de
predesmantelamiento con el esquema
temporal que se muestra en la Figura 4.

Las actividades de predesmante-
lamiento incluyen el traslado total
del combustible gastado de los reac-
tores a las piscinas de combustible y
posteriormente al almacenamiento
temporal de combustible gastado del
emplazamiento, la preparacién de las
instalaciones de tratamiento de re-
siduos, el acondicionamiento de los
residuos historicos, caracterizacion
fisica y radiolégica de la planta, mo-
dificaciones de los Sistemas eléctricos
y mecédnicos comunes con V2 hasta la
puesta en marcha del nuevo control
de acceso y seguridad fisica. Duran-
te esta etapa, se realizaron estudios
técnicos, especificaciones técnicas y
los expedientes de licitacion para la
contratacién de los proyectos del Stage
1 asi como toda la documentacion de
licencia para el Stage 1.

Las actividades del Stage 1 consis-
ten principalmente en el desmante-
lamiento de los sistemas no activos y
la demolicién de estructuras no ne-
cesarias para fases posteriores. Esto
incluye el desmantelamiento de los
sistemas del edificio de la turbina,
la demolicién de estructuras exter-
nas como las torres de refrigeracién
y otros edificios relacionados con la
funciéon de refrigeracion, desmante-
lamiento parcial de los equipos eléc-
tricos exteriores, el desmantelamiento
de los sistemas y la demolicion del
edificio del generador diesel, el des-
mantelamiento de algunos tanques
exteriores, la preparacién de zonas
de almacenamiento intermedio de
residuos y descontaminacién del cir-
cuito primario. Durante esta etapa se
elaboré la documentacién técnica y
los expedientes de licitacion para la
contratacién de los proyectos del Stage
2, asi como toda la documentacion de
licencia para el Stage 2.

Las actividades del Stage 2 consis-
ten en el desmantelamiento del resto
de sistemas de planta y la demolicién
del resto de las estructuras incluidas
en el plan de desmantelamiento. Esto
incluye el desmantelamiento de los
sistemas y componentes del edificio
del reactor, el edificio auxiliar, el edi-
ficio del lado transversal y el edificio
eléctrico. Los tanques exteriores y las
tuberias y cables enterrados también
seran desmantelados en esta etapa. Se
llevard a cabo la descontaminacién y
desclasificacién de los edificios y su
demolicién, una vez que estén vacios.
La liberacion del emplazamiento del
control de la autoridad reguladora
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(UJD SR) se realizard después de la
restauracion del terreno (o limpieza) y
del Final Site Survey.

La Figura 5 muestra la situacion
prevista de los edificios y sistemas al
final del Stage 2.

Cada fase requiere una licencia
separada. Las actividades realizadas
durante el periodo de preparacién o
predesmantelamiento se realizaron
bajo la licencia de operacion, mien-
tras que las licencias de desmantela-
miento propiamente dichas se obtu-
vieron en julio del 2011 para el Stage 1
y en diciembre de 2014 para el Stage 2.

La gestion de los residuos histé-
ricos y de desmantelamiento es una
actividad transversal que incluye el
tratamiento y acondicionamiento
de los residuos producidos duran-
te la operacién de la planta y que
no fueron tratados en su momen-
to (principalmente sdlidos, metales,
lodos y sorbentes), la mejora de las
instalaciones de tratamiento existen-
tes y la puesta en marcha de otras
nuevas para los residuos de desman-
telamiento, la extensién del almace-
namiento definitivo para RBMA y la
construccién de un almacenamiento
en Mochovce para residuos de muy
baja actividad (RBBA) y de un alma-
cenamiento temporal en Bohunice
para residuos no aceptables en Mo-
chovce.

El Proyecto global de desmante-
lamiento se ha dividido en 68 uni-
dades de tamafo inferior (proyec-
tos) en funcién de la naturaleza de
los mismos, su secuenciacion hasta
el 2025 y atendiendo a su forma de
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financiacion (BIDSF). El proceso de
compras de cada proyecto se lleva a
cabo siguiendo las reglas y politicas
de contratacion del BERD. Los 68 pro-
yectos se agrupan en cuatro bloques
(Figura 6).

El alcance de cada uno de los pro-
yectos se ha definido a lo largo del
proyecto en una serie de documentos
estratégicos desarrollados por el con-
sorcio:

*Conceptual Pre-decommissioning
Project Package que define la estrategia
y el plan maestro para la parada se-
cuencial y la fase de predesmantela-
miento y la ingenierfa conceptual pa-
ra las modificaciones fisicas a realizar
en la planta (proyectos enmarcados
en el Bloque A).

* Bohunice V1 NPP decommissioning

and historical waste management stra-

tegy que define el alcance de los

proyectos del bloque B.

Bohunice V1 NPP Decommissioning

Strateqy Report y Strategy of Bohuni-

ce V1 NPP Decommissioning desa-

rrollados en 2010 y 2012 respecti-
vamente respondiendo a peticiones
expresas de la Comision Europea.

Bohunice V1 NPP Decommissioning

cost estimation in accordance with IS-

DC and EC structures en 2011.

* Ingenieria Basica para el desmante-
lamiento Stage 2, en 2013.

* Detailed Decommissioning Plan co-
mo respuesta al Articulo 4(1)(c) de
la Council Regulation (EURATOM)
N’ 1368/2013 of 13 December 2013

on Union Support for

® Proyectos preparatorios de
la central para continuar con
la operacion segura hasta el
comienzo del
desmantelamiento (2011)
incluyendo las
modificaciones de la

licencia del

desmantelamiento segin
la legislacion eslovaca

BLOQUE A BLOQUE B BLOQUE C BLOQUE D

® Proyectos para la realizacion
de la documentacion de

® Proyectos para la mejora e
implantacion de las
instalaciones necesarias
para la gestion de residuos
producidos durante el
desmantelamiento y
algunos residuos de

® Proyectos especificos de
desmantelamiento como
descontaminacion,
desmontaje de sistemas
convencionales, preparacion
de los sistemas para la
gestion del

the nuclear decom-
missioning assistance
programmes in Bul-
garia and Slovakia,
definiendo las acti-
vidades, indicadores
de funcionamiento e
hitos que permitirdn
el control del progre-

so del desmantela-
miento.

documentacién de licencia operacion desmantelamiento, etc.
de la central
Modificacién de Sistemas Documentacién licencia Gestion de residuos Desmantelamiento
desmantelamiento
Figura 6.

El ciclo de vida pa-
ra cada uno de estos
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proyectos se indica en
la Figura 7.

La responsabilidad
del Consorcio en el
Proyecto incluye para
cada uno de los pro-
yectos:

* Definicién concep-
tual, desarrollo del
estudio técnico y esti-
macién de costes que
sirve de base para la
peticiéon de fondos a
la Conferencia de Do-
nantes que supervisa
el BIDSF [Project Iden-
tification Sheet & Tech-
nical Study].

Desarrollo de Ia es-
pecificacion técnica
o términos de refe-

plementacion estd prevista

para mas alla del 2018).
Entre las claves del éxito

como Consultor de la PMU

destacan:

* Una capacidad técnica
que cubra todas las dis-
ciplinas y especialida-
des necesarias.

* Un conocimiento global
del proceso de desman-
telamiento para su op-
tima planificacién y or-
ganizacion en proyectos.

* Un seguimiento cercano
de los trabajos de ejecu-
ci6én, dado que las inter-
faces entre contratistas
son numerosas, comple-
jas y se gestionan en un
ambito internacional.

rencia [Technical Spe-
cification & ToRs].
Desarrollo de la documentaciéon
administrativa para el proceso de
Peticion de Oferta [Tender Dossier].
Direccién y evaluacion (junto con el
personal del cliente) de los comités
de evaluacion de ofertas [Evaluation
Report].

Apoyo al cliente en el control y su-
pervision de cada contrato.

A lo largo de todo el proyecto, una
de las actividades fundamentales ha
sido la transferencia de conocimiento
y la adaptacion de las practicas inter-
nacionales al entorno eslovaco. Du-
rante los once afios se han producido
cambios significativos en Eslovaquia
que han afectado profundamente al
Proyecto. Cabe destacar la privati-
zacion de Slovenské Elektrarne, a.s.
y la creacién de JAVYS como agen-
cia de residuos eslovaca haciéndose

Figura 7.

cargo del desmantelamiento de CN
Bohunice V1 y la nueva ley nuclear
con todos los desarrollos legislativos
consiguientes.

En diciembre de 2014, el Consor-
cio de empresas espafiolas finaliz6
su contrato habiéndose cumplido los
hitos y los alcances previstos, culmi-
nando en diciembre de 2014 con la
consecuciéon de la licencia para lle-
var a cabo el Stage 2 del desmantela-
miento.

En la fecha de finalizacion del total
de los 68 proyectos, 31 ya han sido
completados, 24 estan actualmente
en desarrollo, nueve estdn pendientes
del cierre de la documentaciéon admi-
nistrativa para peticiéon de ofertas y
tnicamente cuatro estan en fase de
ingenieria basica (aquellos cuya im-

* Una flexibilidad adecua-
da para mitigar las dificultades encon-
tradas y limitar su impacto.

El trabajo se ha desarrollado con un
equipo de trabajo en campo en pro-
medio de seis expertos y un equipo
multidisciplinar en las oficinas de las
empresas. Se han empleado un total
aproximado de 350.000 horas con pun-
tas de trabajo en las que han participa-
do mas de 30 expertos.

Por lo tanto, las actividades realiza-
das por el Consorcio dentro de la PMU
de ingenieria, gestion de compras y
seguimiento de ejecucion han contri-
buido a lanzar en conformidad con la
planificacién todas las actividades de
desmantelamiento de las dos unidades
segtn los estdndares internacionales
aplicables al proyecto.

La tabla adjunta muestra los proyec-
tos que ya se han completado o que
estdn en actualmente en ejecucion.=

BLOQUE A

PROYECTO | ESTADO
Development of_co_mp_rehe_:nsive documentation necessary for V1 NPP decommissioning licensing pha- Completado
se and decommissioning implementation phase
Documentation configuration management system Completado
Reconstruction of Area protection system En curso
Reconstruction of the Public Warning and Notification System Completado
Feasibility study for modification of the power supply scheme after V1 shutdown Completado
Temporary Reserve Power Supply of V1 and V2 NPP of 220 kV till 2012 Completado
Modification of the power supply scheme after V1 final shutdown En curso
Optimisation of Electric Scheme En curso
Modification of heating and steam distribution system Completado
Reliable Heat and Steam Supply: Reconstruction of the Auxiliary Boiler Station at the Bohunice Site Completado
Modification of Cooling and Service Water Systems, and Raw Water Inlet System Completado
Modification to site supplies of essential fluids systems Completado
Spent fuel management Completado
Storage Casks for Spent Fuel Completado
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Equipment for PMU offices and V1 NPP decommissioning information centre Completado
Publicity equipment for V1 NPP decommissioning information centre Completado
The V1 NPP Conceptual Decommissioning Plan Completado
The Environmental Impact Assessment Report of V1 NPP Decommissioning Completado
The V1 NPP Decommissioning 1st Stage Plan & Other Documentation Completado
Decommisioning database Completado
Decommissioning Database - technological upgrade En curso
V1 NPP Decommissioning 2nd Stage Plan & Licensing Documentation Completado
Environmental Impact Assessment Report of 2nd Stage of V1 NPP Decommissioning Completado
Personnel Training for the Purposes of 1st Stage of V1 NPP Decommissioning En curso
(I;easibilty _stuc_iy of Trt_eatment of Metall_ic waste & I_Drocureme_mt of portable fragmentation and Completado
econtamination equipment for metallic and building materials
Increasing capacity of existing fragmentation and decontamination facilities En curso
Erection of the new large capacity F&D facility NPP V1 En curso
Metallic Raw Melting Facility En curso
Treatment of Historical Waste — Sludges and Sorbents En curso
Treatment and conditioning of historical waste Completado
Supply of One Double-Walled Transport Container for Concentrates Completado
Sampling, Analysis and Characterisation of “wet waste” Completado
Sampling, Analyses and Characterisation of Ra-Sediments in Storage Tanks Completado
Interim Storage of RAW at Bohunice Site En curso
Enlargement of the National Repository at Mochovce Completado
Free Release of Decommissioning Materials Completado
Refurbishment of the Radiation Protection Monitoring Equipment Completado
Laboratory Equipment Necessary for the Process of V1 NPP Decommissioning Completado
Disposal of Loose Radwaste Completado
Integrated computer system for V1 NPP decommissioning logistic system En curso
Transport and Packaging Forms for Decommissioning of V1 NPP — Stage 1 En curso
Conditioning of Buffer Storage Areas En curso
Building Conditioning — Premises for Technical Documentation Centre En curso
Dismantling of insulation in V1 NPP Turbine Hall Completado
Dismantling of the Technical Equipment in the V1 NPP Turbine Hall En curso
Decontamination of the Primary Circuit En curso
Dismantling and demolition of V1 NPP external buildings — Phase 1 En curso
Dismantling of Outdoor Not Contaminated Facilities and Objects En curso
Dismantling of Electric Power Supply Systems En curso
Diesel Group Dismantling En curso
Auxiliary Buildings System Removal — Stage 1 En curso
Feasibility Study for the Management of V1 NPP Primary Circuit Components Completado

NUCLEAR ESPANA enero 2015 49





