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Editorial

Monogréfico especial coordinado por Pedro Carboneras y Alejandro Rodriguez

Desmantelamiento y Clausura de Centrales Nucleares

Hace algo més de fres décadas empezé a
fomarse conciencia clara de que el desman-
telamiento de las centrales nucleares, deberia
de ser una nueva fase a abordar junfo con la
gestién segura de los residuos radliactivos, para
cerrar el ciclo de estas instalaciones demostran-
do asi la viabilidad global de la fecnologia
nuclear para la generacién de energia eléc-
frica. Hasta entonces fodo habia sido disefiar,
consiruir y operar, pero desde enfonces, y ya
ha pasado fiempo, empezd a vislumbrarse el
desmantelamiento como una actividad mds
del ciclo nuclear, una actividad final, a la que
mds farde o mds temprano todas las instalo-
ciones llegardn, una actividad distinta a sus
antecesoras, y con un objetivo final, restaurar
los emplazamientos para cualquier uso ulterior
que se defermine.

En el capitulo IV del Titulo II del Reglamen-
fo de Instalaciones Nucleares y Radiactivas
[RINR), se recogen los preceptos fundamentales
que ordenan los actividades de desmante-
lamiento de las instalaciones nucleares en
Espaiia; ademds estén en marcha diversos
impulsos normativos fanfo a nivel nacional
como infernacional para dofar a estas activida-
des de la regulacién técnica especifica, que se
verd mds en defalle en los arficulos siguientes
de este nimero.

En la actualidad existen en el mundo 437
reactores en operacién, 144 reactores parados
en alguna de las fases de desmantelamiento,
o ya clausurados, y 68 reactores en fase de
construccion, lo cual nos indica que la energia
nuclear es una fecnologia madura 'y sigue
siendo considerada a nivel mundial como una
fuente de energia necesaria para el desarrollo
econémico global en muchos paises; pero
quizd lo més relevante para el tema que nos
ocupa es que de los 437 reaciores en ope-
racién mds del 40% de ellos fiene una edad
superior a los 30 afios en operacién. Podemos
deducir facilmente que los desmantelamientos

o
L
)

[

SOCIEDAD ESPANOLA DE
PROTECCION RADIOLOGICA

www.sepr.es

Secretaria Técnica

Isla de Saipan, 47
28035 Madrid

Tel.: 91 373 47 50
Fax: 91 316 91 77

Correo elecironico: secrefario@sepr.es

Junta Directiva

Presidento: Eduardo Gallego
Vicepresidenia: Mercé Ginjaume
Secrefaria General: Beatriz Robles
Tesorera: Elena Alcaide

Vocales: Antonio Gil, Francisco Javier
Rosales, Borja Rosell, Carmen Rueda,
Rosario Salas y Waldo Sanjuanbenito

van a ser una aclividad de gran envergadura
en las préximas décadas.

En Espaiia el camino recorrido en esta
actividad ya es largo. Experiencias como el
desmantelamiento de los reactores de investi-
gacién Argos (Barcelona 19982004) y Arbi
[Bilbao 2002-2005); el desmantelamiento de
la Fébrica de Uranio de Andjar (Jaén 1991-
1995): el desmantelamiento parcial de la cen-
tral nuclear de Vandellés 1 (Tarragona 1998-
2003); el desmantelamiento 'y restauracién
de las instalaciones del Ciemat-Pimic (Madrid
20052012) 'y actualmente ain en curso el
desmantelamiento de la Central Nuclear José
Cabrera (2010-2017). Todas estas realiza-
ciones llevadas a cabo por Enresa han ido
aportando experiencia a los equipos técnicos
de la empresa, consolidando un activo muy
imporfante que en estos momenos fiene la
compaiiia y el pais, no sélo en los aspecios
técnicos sino en los aspectos de gestion
y organizacién de esfe fipo de proyectos,
que son cierfamente singulares. Sobre estos
proyectos versardn algunos articulos de este
nimero monogrdfico.

El desmantelamiento de las cenfrales nuclea-
res ha dejado de ser una aclividad emergente
para consolidarse como una actividad mds de
la industria nuclear, si bien carente aun en algu-
nos paises de la financiacién adecuada o de
una regulacién especifica. Afortunadamente, el
caso espariol no es este, ya que las provisiones
econdmicas estén planificadas y el marco regu-
lador se ha desarrollado suficientemente.

No todo el camino esta andado, tenemos
adn recorrido por hacer y refos a los que
enfrenfarnos. Los proyectos esparioles mencio-
nados anteriormente, asf como las experiencias
internacionales que seguimos con atencion,
van arojando unas lecciones aprendidas y
un conocimiento que debemos gestionar para
proyectar el futuro, en particular tenemos como
retos de mejora, entre ofros:
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- Una mayor industrializacién de los procesos,
aplicando técnicas habituales en ofras disci-
plinas, modificadas con los requerimientos
de proteccién radiolégica para su manejo y
mantenimiento, y una mayor aufomatizacion
de las tareas rutinarias repetifivas.

— Una homogeneizacién de criterios radiolégi-
cos operaivos, con vistas a una gesfién de
los materiales residuales de forma coherente
y eficaz, y fambién a la hora de restaurar
los emplazamientos para su devolucién para
usos ulteriores.

- Opfimizacién de los volimenes de los
residuos radiactivos generados, mejorando
los procesos de acondicionamiento y  los
criterios de disposicién final, con vistas a una
eficiencia global de fodo el proceso, desde
el corfe de las piezas, hasta su almacena-
miento definifivo.

— Una adecuacién ordenada de los requisitos
reguladores, desde los que aplican durante
la fase operativa hacia los que deberfan
aplicar a la fase de desmantelamiento de
forma proporcionada a las actividades y
los riesgos existentes en cada momento, asf
como la consideracién de la propia naturale-
za dinémica del proceso.

— Una gestion del conocimiento que se adquie-
re en cada proyecto de forma ordenada,
documentada y soporfada, en los dmbitos
de planificacién y gestién, técnico y eco-
némico, que no se fundamente sélo en la
traslacién de los equipos humanos de unos
proyectos a ofros.

Por ultimo quisiera destacar a modo de resu-
men el aspecto socioeconémico de esta acfivi-
dad, diciendo que el desmantelamiento de las
centrales nucleares es una acividad industrial
con tecnologias especificas, que conlleva nue-
vas oportunidades académicas, profesionales
y empresariales, que deben ser absorbidas y
aprovechadas por la sociedad.
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Entrevista

Lucila RAMOS

Subdirectora de Proteccion Radiologica Ambiental
del Consejo de Seguridad Nuclear

2Cudles son las actuaciones que lle-
va a cabo el organismo regulador
en el proceso de desmantelamiento?

El Consejo de Seguridad Nuclear tiene
un papel destacado en todo el proceso
de desmantelamiento, ejerciendo sus
funciones reguladoras y controladoras
desde el comienzo del proyecto, cuan-
do ya se hacen previsiones para el
futuro desmantelamiento de la instala-
cién, y posteriormente llevando a cabo
la supervisién y el control de todas las
actividades.

Entre las actuaciones concretas, se
encuentra la realizacién de informes
preceptivos al Ministerio de Industria
para las diferentes autorizaciones en
lo relativo al desmantelamiento (au-
torizacién previa, de construccién,
explotacién, cese de explotacién y
preparacién del desmantelamiento, au-
torizacién de desmantelamiento, plan
de gestion del combustible gastado,
declaracién de clausura, restricciones
de uso de los terrenos del emplaza-
miento...).

Estas son las responsabilidades del
Consejo con respecto al proceso de
licenciamiento, pero también lleva a
cabo una supervisién mediante inspec-
ciones y control durante el desmante-
lamiento, equivalente a la que se lleva
a cabo en la operacién, pero adap-
tada a las condiciones del desmante-
lamiento, que son muy diferentes en
actividades, en tiempos y en riesgos.

2Son significativos los riesgos duran-
te el desmantelamiento?

En ese periodo, los riesgos son poten-
cialmente menores, porque el reactor
ya no estd en funcionamiento. Sin em-
bargo, la proximidad de los trabajado-
res a las fuentes de radiacién es ma-
yor, y por lo tanto también es mayor el
riesgo de contaminacién.
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Asi, durante todo el desmantela-
miento, y especialmente durante la fase
preparatoria, existe una cierta situa-
cién de dispersién de contaminacién
que debe estar controlada. Por tanto,
el desmantelamiento y las actividades
preparatorias requieren una supervision
acorde con esos riesgos. El Consejo
realiza inspecciones periddicas y espe-
cificas para actividades concrefas. Ade-
més, diariamente, un inspector residente
ejerce control y hace revisiones muy
detalladas durante todo el proceso.

3Cudles son las iniciativas mds des-
tacadas en relacién a la normativa?

La actividad normativa que el Con-
sejo propone al Ministerio de Indus-

tria es otra de las acciones relevantes,
también en el proceso de desmantela-
miento. Asimismo, tiene capacidad de
emitir instrucciones de seguridad que
tienen un rango legal importante ya
que son de obligado cumplimiento.

Es importante destacar el esfuerzo
normativo desarrollado por el Conse-
jo en temas relacionados con el des-
mantelamiento, como la edicién de
instrucciones de seguridad, entre las
que se encuentran las relativas a los
requisitos para transferencia, archivo y
custodia de documentos de proteccién
radiolégica previa a transferencia de
titularidad en las centrales nucleares,
con motivo del desmantelamiento y
clausura, a los criterios radiolégicos
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para la liberacién de emplazamientos
nucleares y a la desclasificacién de
materiales residuales.

3Cudl es el nivel de desarrollo de
esta normativa con respecto a otros
paises?

En el dmbito internacional, el CSN for-
ma parte de la asociacién de organis-
mos reguladores WENRA, que estable-
ce nive?es de referencia similares a los
criterios de seguridad.

Un grupo especifico de residuos y
desmantelamiento de esta asociacién
ha realizado un andlisis de cudl es la
situacién de cada pais, en relacién
con el cumplimiento de esos niveles de
referencia. En su estudio se ha com-
probado que nuestro sistema legisla-
tivo cubre la mayoria de ellos, y para
aquellos que no lo estdn el Consejo
ha previsto desarrollar instrucciones
a corto plazo. De hecho, alguna es-
té précticamente elaborada, como la
instruccién sobre el desmantelamiento
seguro de las instalaciones nucleares.

Asimismo, la edicién de Guias de
Seguridad, por ejemplo la de Plan de
Restauracion del Emplazamiento, sirven
de referencia.

2El CSN desarrolla proyectos de 1+D
en esta drea?

Sin duda, uno de los soportes mds im-
portantes de estas actividades son los
proyectos de |+D que el Consejo lleva
a cabo, a menudo en colaboracién
con Enresa y con las universidades.
De hecho, en los sucesivos programas
de investigacién del Consejo se ha
ido incluyendo el desmantelamiento y
la gestién de residuos como dreas de
especial interés.

La experiencia espaiola

2Qué significé para el CSN el des-
mantelamiento de Vandellés 12

El primer laboratorio de desmantela-
miento fue Vandellés |. Se trataba de
la primera vez que Enresa, el Consejo,
todos los afectados y el propio fitular
afrontaban esa situacién. Y lo primero
que se puso de manifiesto es que el

0

desmantelamiento es muy dindmico, ya
que se presentan situaciones que van
cambiando continuamente 'y, ademds,
los procesos que se llevan a cabo son
irreversibles.

Esto que era un reto, por ser la
primera vez para los ofros agentes,
también lo fue para el Consejo. La
sistemdtica de previsidn estd estable-
cida de acuerdo a los tiempos y a las
caracteristicas de la operacién, y a la
experiencia. Sin embargo, en esta nue-
va situacién todo ello ha cambiado, y
surge la necesidad de constituir direc-
trices para adecuar los documentos
oficiales al desmantelamiento, estable-
cer un control proporcional al riesgo
cambiante de las actividades (control
preventivo, basado en la garantia de
calidad y el entrenamiento, y planifica-
cion flexible, definiendo hitos) e instau-
rar un desarrollo normativo. Ademds,
como obijetivo se plantea, con la expe-
riencia, pasar de una normativa “caso
por caso” a una sistemdtica.

La experiencia de Vandellés | ha per-
mitido que los procesos de licencia-
miento se lleven a cabo de manera mds
fluida y sencilla. En lo que se refiere al

control de desmantelamiento, es impor-
tante que la actividad del Consejo se
adapte a cada uno de los pasos del
proceso. En este sentido, el cambio en
la percepcidn del propio cuerpo técnico
del CSN ha sido una labor importante.

2Se mantiene la actividad del CSN
con respecto a esta planta?

El Consejo sigue teniendo un papel
fundamental en Vandellés |, donde hay
condiciones que han de ser controla-
das por el organismo regulador.

Por un lado, existen almacenes de
residuos de diferente nivel de activi-
dad, que serdn gestionados, transpor-
tados y almacenados de forma definiti-
va en las instalaciones adecuadas.

Merece destacar los residuos de
muy baja actividad, que no pudieron
desclasificarse en el momento en que
se hizo el desmantelamiento por la ac-
tividad que tenian entonces y porque
no cumplian los criterios de niveles de
desclasificacién.

Sin embargo, con el tiempo se han
dado dos circunstancias: ha decaido
la actividad de los residuos, y ademds
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los valores de referencia actuales son
més altos que los exigidos en su mo-
mento. Todo ello ha llevado a Enresa
a solicitar que el Consejo evalie la
posible desjdsificocién de esos mate-
riales, de forma que aquellos que no
sean desclasificables se envien a El
Cabril, mientras que los demds puedan
ser gestionados como residuos conven-
cionales.

En el mes de julio, el Consejo infor-
mé favorablemente de esa la solicitud
de Enresa y se va a proceder a la
desclasificacién de aquellos residuos
de muy baja ctividad que cumplan los
criterios de desclasificacién actuales.

Otro aspecto a destacar es la soli-
citud, por parte de Enresa, de la libe-
racién parcial del emplazamiento con
restricciones para uso industrial. En
este sentido, el CSN estd a punto de
publicar también una guia sobre esta
materia, que constituye una mefodolo-
gia para comprobar el estado y niveles
genéricos de liberacién, que son los
que se han derivado de los escenarios
més conservadores. Si se cumplen esos
niveles y se hace la verificacién con
esta metodologia, el Consejo conside-
rard liberado el emplazamiento.

3Qué actuaciones ha llevado a cabo
el Consejo en el Proyecto PIMIC2

El papel del CSN es el mismo en todas
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las instalaciones, con independencia
de la fase en la que estén: tiene que
hacer una supervisién del funciona-
miento para garantizar que se lleva a
cabo con las medidas de seguridad y
profeccién adecuadas.

El Pimic (Plan Integrado para la Me-
jora de la Instalaciones derCiemat) es
un proyecto que se compone de dos
partes: Pimic 3esmqntelamiento y Pimic
rehabilitacién. El primero ha sido en-
cargado a Enresa, mientras que el se-
gundo lo desarrolla el propio Ciemat.

El desmantelamiento se encuentra
muy avanzado, pendiente fundamen-
talmente de la descontaminacién de
la zona denominada el Montecillo,
donde se depositaron residuos proce-
dentes de las actividades de la prime-
ra etapa del ciclo de combustible de
la JEN.

También estd en curso la retiradg,
por parte de Enresa, de residuos de
muy baja actividad para su almacenao-
miento en El Cabril. La cantidad gene-
rada, superior a la prevista, ha afec-
tado a la planificacién del llenado de
la celda 29, especificamente disefiada
para el almacenamiento de este tipo
de residuos,.

Una vez concluidas estas actividades
de desmantelamiento, y el Pimic -Reha-
bilitacién, , continuardn las actividades
del Plan de restauracién, que requeri-
rdn unos tres afos.

3Cudl serd el uso final del Ciemat,
y qué papel tendrd el CSN en este
sentido?

El planteamiento del Ciemat es que la
zona quede liberada para uso restrin-
gido de actividades de investigacion y
docencia, y con esta premisa ha pro-
puesto los pardmetros de trabajo.

A partir de aqui, el Consejo ha de
valorar estos datos, evaluando si se ha
tenido en cuenta el escenario adecua-
do y si todo el proceso se ha hecho
de acuerdo con la metodologia espe-
cifica.

Precisamente en este tema, el Con-
sejo se ha especializado en el uso
de la metodologia MARSSIM para la
verificacién del estado radiolégico de
los emplazamientos con vistas a su
liberacién, una situacién que se debe
plantear desde el principio de la au-
torizacién de desmantelamiento, aun-
que vaya evolucionando a medida que
avanza el propio desmantelamiento.

Uno de los aspectos que se tienen en
cuenta en el plan de restauracién es el
historial de la instalacién. Y eso hace
que el del Ciemat sea mds complejo
que el de una central nuclear, porque
alli se han desarrollado actividades
relacionadas con todo el ciclo del com-
bustible, lo que incrementa el nimero
de isétopos diferentes que pueden en-
contrarse.
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Victor SOLA

Director Nuclear de Gas Natural Fenosa

2Cudl es el papel de la empresa pro-
pietaria en el desmantelamiento de
una central nuclear?

El proceso de desmantelamiento estd
regulado por el reglamento de insta-
laciones nucleares y radiactivas. Es el
explotador responsable el que solicita
el cese de explotacién y el Ministerio
de Industria el encargado de autorizar
el cierre definitivo de la misma. Entre
la declaracién de cierre y el comienzo
del proceso de desmantelamiento hay
una fase transitoria en la que operador

y empresa desmanteladora tienen que

compartir ciertas responsabilidades di-

rigidas a mejorar las condiciones de

seguridad y proteccién radiolégica de
la central, desde que se para defini-
tivamente hasta que se trasfiere a la
empresa responsable de la gestion de
los residuos, que en Espaia es Enresa.

Las responsabilidades en el caso del
operador de la central, definidas en el
reglamento de instalaciones nucleares

y radiactivas son:

- Acondicionar los residuos radiactivos
que se han generado durante la vida
operativa de la central.

- Retirar el combustible del reactor y
de las piscinas. En el caso de José
Cabrera, estos residuos se depositan
en el almacén temporal individua-
lizado (ATI) con el que cuenta la
instalacién, y en un futuro serdn tras-
ladados al almacén temporal centra-
lizado (ATC). Este proceso se realiza
conjuntamente con Enresa, ya que
dicha empresa selecciona el sistema
de almacenamiento.

- Tener un plan de desmantelamiento
aprobado por el Ministerio de Indus-
tria, previa aceptacién por el Conse-
jo de Seguridad Nuclear (CSN), y
que se elabora por parte de Enresa.

2Qué empresa tiene la titularidad
de la planta durante el proceso de
desmantelamiento?

Una vez finalizada la etapa mencio-
nada, la titularidad de la instalacién
pasa a ser de Enresa, que la mantiene
durante todo el proceso de desmante-
lamiento. La empresa operadora, en
este caso Gas Natural Fenosa, conser-
va la propiedad del emplazamiento vy,
por lo tanto, de los terrenos.

2Cudl ha sido el calendario de la
primera parte del desmantelamiento
en Zorita?

En mayo de 2006 se decidié el cierre
de la central, y comenzé el proceso
de preparacién del desmantelamiento,
siendo en febrero del afio 2010 cuan-
do se ha llevado a cabo la transfe-
rencia. El plazo total ha tenido una
duracién de 44 meses; sin embargo,
estamos convencidos de que puede
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hacerse en unos tres afos, es decir
entre 36 y 40 meses; en nuestro caso,
mds de cuatro meses se perdieron en
espera de framites administrativos.

En este sentido, es necesario hacer
una llamada al Ministerio para que
agilice el proceso de las autorizacio-
nes, pues mientras se espera a la apro-
bacién del plan de desmantelamiento
de Enresa hay un equipo profesional
aguardando, con un coste considera-
ble que deberia evitarse.

3Cuéndo es la fecha de finalizacién,
y en qué condiciones quedard el
terreno?

Estd previsto que el desmantelamiento
termine a finales de 2016, y que el
emplazamiento quede totalmente libre
para su posterior uso por parte de la
propiedad.

Sin embargo, debido al programa
de construccién del ATC, es posible
que no se termine hasta 2017, ya que
hay que trasladar los contenedores de
residuos de alta actividad desde el em-
plazamiento (ATl) a dicha instalacién.
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3Cémo se ha realizado la retirada
de combustible?

La retirada de combustible se hizo con
carga a contenedores. Para ello, se
disefié un contenedor especial, porque
las centrales de primera generacién no
fenian previsto la maniobra de carga
de combustible en contenedores de
almacenamiento en seco.

Ademés, este tipo de contenedor en
seco es mucho mds pesado, por lo que
se tiene que estudiar muy bien la ruta
de carga. Esto implicé hacer modifi-
caciones en el equipo de elevacién y
acondicionar los espacios.

Una vez definidos todos los pasos,
se procedié a cargar el combustible en
los contenedores, depositdndolos en el
lugar previsto para su almacenamien-
to, a la espera de contar con el ATC.
En total, se cargaron 12 contenedores
con combustible gastado, mds cuatro
confenedores que se estén actualmente
cargando con el material de los inter-
nos de la vasija del reactor.

El resto de los residuos, de media
y baja actividad, se trasladarén a El

Cabril.

Teniendo en cuenta la experiencia
de Zorita, 3qué acciones pueden
emprenderse de manera conjunta
entre la operadora y Enresa?

En mi opinién, una de las principales
lecciones que podemos aprender de
este desmantelamiento es que se debe
tratar de optimizar fodo el proceso.

En nuestro caso, aportamos un pe-
quefio equipo de operacién y man-
tenimiento, incluyendo personal de
licencia, que se ha integrado en la or-
ganizacién de Enresa. Estas personas
conocen bien la planta, y eso permite
trabajar de manera dgil y dindmica en
el desmantelamiento.

También el operador puede encar-
garse de otras actividades, ademds de
las que exige el reglamento, y que re-
sultan muy adecuadas para el trabajo
de Enresa, como es descontaminar los
sistemas para reducir las dosis futuras.
En Zorita se hizo la descontaminacién
del primario, que es una operacién
complicada porque hay que poner en
marcha todos los sistemas auxiliares.

También se pueden emprender
modificaciones para simpliticar los
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sistemas, siempre que se hayan anc-
lizado los estudios de riesgos de la
instalacién. De este modo, el manejo
serd mds sencillo. En Zorita, ademds,
cambiamos las especificaciones de
funcionamiento, simplificdndolas consi-
derablemente.

Es importante destacar que, para lle-
var a cabo todo este desarrollo y una
adecuada colaboracién con Enresa, es
fundamental contar con una Ingenieria
de propiedad que conozca bien la
instalaciéon. En nuestro caso, Gas Na-
tural Fenosa Engineering colabora con
Enresa desde el principio del proceso.
Su actuacién es importante para que
el desmantelamiento sea adecuado y
eficiente.

3Cémo gestiona la propietaria los
recursos humanos cucliﬁcodos des-
pués de la decisién del cierre de la
planta?

En el caso de Gas Natural Fenosa, al
formar parte de un grupo de empresas
hemos podido relocalizar a la plantilla
en diversas actividades.

Por ejemplo, tenemos profesionales
operando otras centrales térmicas o
en el servicio de mantenimiento de las
mismas. Otras personas se integraron
en actividades ajenas a la generacién.

Como he comentado anteriormente,
una parte del equipo queda en Zorita,
incorporado a Enresa, para el proceso
de desmantelamiento.

2Cémo gestiona la propiedad la in-
versién econémica que significa el
desmantelamiento de la planta?

Durante la vida dtil de la instalacién se
crea un fondo especial en el que se va
reservando el importe necesario para
afrontar esta etapa.

Para el desmantelamiento de Zorita
hicimos una valoracién muy detalla-
da, que se fue revisando, adecuando
y adaptando en los dltimos afos de
operacién. Como resultado de nuestra
experiencia, desarrollamos en Unesa
un procedimiento sobre cémo valorar
los costes de la etapa de transferencia,
que puede ser utilizado por todas las
centrales.

El fondo que se dota durante la vida
dtil lo gestiona Enresa y es importante
que se optimice comparando con cos-
tes de ofros desmantelamientos que se
estdn realizando en el mundo.

3Cudl es el coste del desmantela-
miento para la propiedad?

Si nos referimos a la primera parte, es
decir a los 44 meses que han franscurri-
do en la preparacién de la instalacién,
el coste anual de esta etapa se estima
entre la mitad y un tercio del coste que
tiene mantener la central en operacién.

En cuanto a la segunda parte, se
financia, como hemos dicho, con el
fondo de Enresa previsto en el Plan
General de Residuos Radiactivos. En
cifras, la aportacién de las centrales es
de 6,7 €/MWHh. Si tenemos en cuenta
que el coste del combustible es de
unos 4,5 €/MWh, estamos hablando
de que pagamos vez y media el coste
del combustible para la dltima etapa
de desmantelamiento de la planta y
almacenamiento de residuos de alta.

Ademds, se estd planteando que el
préximo Plan General aumente el coste
considerablemente. Este incremento
se uniria a los demds que han sufrido
las centrales nucleares en forma de im-
puestos a la energia y al combustible
gastado, y creo que debemos mostrar
nuestra preocupacién al respecto ya
que la rentabilidad de las centrales Ka
quedado bajo minimos.

Si bien es cierto que el desmante-
lamiento es un proceso delicado y
muy importante, debemos infentar ser
més eficientes. Creo que es un refo a
plantear, por e]emplocLociendo bench-
marking con paises que han logrado
unos costes mds reducidos. Ademds,
ya tenemos experiencia en el desman-
telamiento, y eso permitirg, tanto a las
operadoras como a Enresa, optimizar
los procesos.

Otra forma evidente de reducir la ta-
sa seria aportando durante mds afios,
o sea, alargando la vida 0til de las
centrales de acuerdo con los estdnda-
res que hay en paises avanzados (60
afios).
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3Cudl es el proceso por el cual Enre-
sa asume la titularidad de la central®

En el momento del cese definitivo de la
explotacién de una central nuclear, En-
resa se encarga de preparar un plan de
desmantelamiento y clausura, que fen-
drd que ser aprobado por el CSN'y por
el Ministerio. Una vez que el Operador
ha realizado la retirada del combusti-
ble, y el plan ha sido aprobado, se pro-
duce la transferencia de la tituloricﬁ:d,
que no de la propiedad, mediante una
Orden Ministerial.

Ademds, ambas partes, la propiedad
y el operador del desmantelamiento,
acuerdan en un documento de derecho
privado todos los temas relacionados
con las concesiones administrativas, asf
como los aspectos relativos a las interfa-
ses entre ambos, como la situacién final
de los edificios, las lineas eléctricas o
los almacenes, detalles que no estdn
recogidos en la reglamentacién admi-
nistrativa correspondiente.

Un modelo propio

3Cémo se define, crea y gestiona el
fondo del que salen los recursos pa-
ra el desmantelamiento?

Tanto el desmantelamiento como la ges-
tién de residuos se financian con un fon-
do dnico que se nutre de la tasa apor-
tada por las centrales nucleares. Para
su definicion, Enresa hace un cdlculo
de provisidn de los gastos en los que se
incurriré durante la vida prevista de las
centrales, teniendo en cuenta la retirada
y gestién de los residuos, la gestién del
combustible y el desmantelamiento.

El modelo de cdlculo se adapta cada
afio en funcién de las expectativas de
vida de las centrales, y a partir de es-
tos datos se calcula la tasa que deben
provisionar las operadoras para que
Enresa haga frente a los gastos deriva-
dos de sus funciones como gestor de
residuos radiactivos.
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sEste modelo aplicado en Espaiia es
similar al de otros paises?

El modelo espafiol es bastante dife-
rente. En ofros paises, como Francia,
nuestro homénimo Andra tiene la com-
pefencia de la gestién de residuos y de

combustible, pero no la de desmante-
lamiento, del que se encarga el propio
operador de la central. En Bélgica,
la agencia Ondraf tiene un modelo
hibrido segin el cual asume la gestién
de residuos y realiza los célculos y las
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estimaciones econdémicas de desmante-
lamiento.

2Cudles son las ventajas de este mo-
delo?

Cuando se analiza quién ha de te-
ner esta competencia, la pregunta
fundamental es si la tarea de des-
mantelamiento estd mds préxima a la
operacién de la central o a la gestién
de residuos. La respuesta, como en mu-
chas ocasiones, no es Gnica. Por una
parte, el desmantelamiento necesita
del conocimiento de los profesionales
que han operado la central para saber
las circunstancias de la operacién a lo
largo de los afios y sus formas cons-
tructivas; pero también necesita estar
proxima al gestor de residuos porque,
durante esta labor, se generan grandes
cantidades de residuos radiactivos.

En mi opinién, la decisién del Go-
bierno espafiol de hacerlo asi en su
momento, y dar la competencia a la
agencia gestora de residuos, se ha de-
mostrado positiva, por varias razones.

12

Desde el punto de vista tecnoldgico,
entendiendo por tecnologia la expe-
riencia adquirida con la repeticién de
las actividades, Enresa acumula un
conocimiento importante como con-
secuencia de los diferentes proyectos
que ha desarrollado, desde el des-
mantelamiento de la FUA (Fdbrica de
Uranio de Andujar), posteriormente
Vandellés |, el PIMIC del Ciemat y, en
la actualidad, el desmantelamiento de
Zorita.

Esta experiencia no seria la misma
si el desmantelamiento debe ser asu-
mido por cada empresa operadora en
el momento del cierre de la central.

2Se puede hablar también de venta-
jas para la empresa propietaria de
la central?

Més alld de lo que supone el importe
de la tasa, para el sector eléctrico es
muy interesante llegar al final de la
vida 0til de la instalacién y transferir
los activos a la agencia gestora de
residuos. Eso implica que la cuenta de

resultados no se ve afectada negativa-
mente, no genera incertidumbre y faci-
lita la estabilidad de las cuentas.

Lo importante, y en eso coincidimos
todas las partes, es que los célculos sean
adecuados, lo que no resulta sencillo
porque hay muchas indefiniciones en el
proceso de desmantelamiento. En cual-
quier caso, la experiencia nos permite
ajustar cada vez més todo el proceso.

La experiencia acumulada

3Qué proyectos de desmantela-
miento ha desarrollado Enresa?

El desmantelamiento de la central de
Vandellés | fue el primer proyecto im-
portante. Antes se habian llevado a
cabo actividades de remediacién, muy
relacionadas con la primera parte del
ciclo, como el cierre de las minas de
uranio de Salamanca. La FUA, por
su parte, fue un hibrido en el que se
realizaron muchas actividades de res-
tauracién y movimiento de tierras, pero
también se desmantelé una fdbrica de
concentrados de uranio.

En cuanto al PIMIC (Proyecto Integral
para la Mejora de las Instalaciones del
Ciemat), ha pasado mds inadvertido
porque no hubo una trasferencia de
responsabilidad, ya que Enresa actué
como socio tecnoldgico.

Y, por Gltimo, Zorita estd en una fase
muy avanzada. Se ha cumplido ya
mds del 50 por ciento del programa
previsto, de acuerdo con el presupues-
to, y con muy buenos resultados. Es-
tamos muy satisfechos y orgullosos de
este proyecto.

2Cudles son las principales leccio-
nes aprendidas que estan resultando
dtiles para el desmantelamiento de
Zorita®

Un factor muy importante es la gestién
del conocimiento. Los equipos de tra-
bajo que participaron en Vandellés |,
y posteriormente en el PIMIC, estdn
trabajando en Zorita, y acumulan una
experiencia muy valiosa.

Ademds, desde el punto de vista or-
ganizativo, hemos aprendido que los
desmantelamientos son actividades mul-
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tidisciplinares que requie-
ren, por tanto, equipos de
trabajo también multidis-
ciplinares, que aporten
conocimiento eléctrico, '
estructural o radiolégico.

También hemos apren-
dido lo que nosotros lla-
mamos la necesidad de
espacio. La central, du-
rante su operacién, fiene
una serie de almacenes
de residuos radiactivos,
pero que son insuficientes
cuando se desmantela.
Por lo tanto, la organi-
zacién del movimiento
de personas y equipos
durante el desmantela-
miento es una labor fun-
damental.

En cuanto a los siste-
mas auxiliares, como los
sistemas contra incen-
dios, de ventilacién o
puestos de control de ac-
ceso a zona controlada,
hay que buscar la modu-
laridad y la versatilidad,
porque como toda la ins-
talacién estéd cambiando
de manera permanente, de nada sirve
que se haga un sistema fijo. Por eso
trabajamos con equipos méviles.

En lo que se refiere a la proteccion
radiolégica, su gestién en este mo-
mento no tiene nada que ver con la
realizada en las plantas durante la
operacién normal, que tienen una cier-
ta rutina operativa, y los riesgos radio-
l6gicos son conocidos y constantes.
En el desmantelamiento la proteccién
radiolégica es un hecho absolutamente
cambiante porque se estdn abriendo
flancos constantemente.

Es habitual la reclasificacién de zo-
nas en funcién de las mediciones de
dosis en cada momento del proceso.
Por tanto, podemos decir que la pro-
teccion radioldgica es la irﬂonteria de
este cuerpo de ejército, que va por
delante caracterizando, midiendo, eva-
luando el riesgo radiolégico, para pro-
gramar la obra que viene por detrds.
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Sin duda, tiene un papel muy importan-
fe en el proyecto de desmantelamiento.

3En qué situacion se encuentra Van-
dellés 12 3Por qué no se desmanteld
completamente?

Vandellés |, en estos momentos, estd
en periodo de latencia. Se desman-
telé toda la planta, salvo el reactor,
entre 1998 y 2003. Desde entonces,
lo que queda alli es un gran cajén de
hormigén, en el que permanecen es-
tructuras internas metdlicas y el nicleo
de grafito sin combustible. Estos ele-
mentos estdn activados, y su actividad
radiolégica estd decayendo con el
paso del tiempo.

El proceso de desmantelamiento fue
diferente por varias razones. En pri-
mer lugar, la estrategia de Enresa es
el desmantelamiento inmediato, en-
tendiendo por ello un plazo de tres o

—®

cuatro afios después de la
parada.

Sin embargo, Vandellés
| fue un desmantelamiento
sobrevenido por el inciden-
te ocurrido en el afo 1989,
que obligé a su cierre 17
afios después de su puesta
en marcha. Ademds, Enresa
era una empresa con pocos
afos, y las provisiones eco-
némicas realizadas hasta
enfonces eran escasas y las
incertidumbres altas.

Por lo tanto, aplicamos
un principio de prudencia,
tanto en los aspectos eco-
némicos como en los técni-
cos, ya que era la primera
vez que Enresa se enfrenta-
ba al desmantelamiento de
una central de potencia. En
aquel momento, nuestros ho-
mologos franceses, de don-
de procedia la tecnologia
de grafito-gas de Vandellés
[, no habian desmantelado
ninguna planta, y de hecho
siguen en estado mds retra-
sado que nosotros. Por otra
parte, también se aplicé un
principio de prudencia desde el punto
de vista tecnolégico, ya que esta cen-
tral generaba en su desmantelamiento
un residuo atipico, el grafito, de baja
actividad pero de vida larga, que no es
compatible con el centro de almacena-
miento de El Cabril.

Por todo ello, se decidié hacer un
desmantelamiento intensivo, en cinco
afios y con un coste de 100 millones de
euros, procesando fodo menos el reac-
tor, donde estdn en la actualidad el gra-
fito y los componentes més activados.

2Cudles son los aspectos mds desta-
cados del proyecto PIMIC2

El PIMIC es un proyecto cuyo titular es
Ciemat, nuestro accionista, y desarro-
llado por Enresa.

Podemos hablar de dos etapas di-
ferenciadas. Entre 2005 y 2010 se
realizé el desmantelamiento completo
de edificios, estructuras, componentes
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y sistemas; en suma, fodo aquello que
estd por encima del suelo.

Desde 2010 estamos desarrollando
la fase de restauracién, en la que se fra-
baja no sélo en estructuras enterradas,
sino también en las dos singularidades
de este proyecto: la Lenteja y el Monte-
cillo. La primera es una zona que fiene
precisamente esa forma, y que fue el
origen de un incidente de contamina-
cién radiactiva del subsuelo. El Monteci-
llo, es la zona donde se arrojaba estéril
de mineria de las investigaciones del
Ciemat con todos los minerales prove-
nientes de Extremadura y de Salaman-
ca, para ver los procesos de concen-
tracién del mineral. Por tanto, tiene una
radiacién que, a pesar de ser de origen
natural, no puede mantenerse alli.

En estos momentos, la restauracion
de la Lenteja ha finalizado, y la del
Montecillo esté muy avanzada. Estamos
trabajando en las canalizaciones subte-
rréneas, y con pequefias manchas que
hay en el subsuelo. Se parece mucho a
una labor de arqueologia radiolégica,
que requiere excavaciones y que gene-
ra muchos residuos. De hecho, tenemos
varios miles de metros cbicos de tierra
contaminada, que se van clasificando y
transfiriendo a El Cabril.

3Qué caracteristicas diferenciales
tiene el PIMIC?

Ademés del hecho de que Enresa no
es el titular, hay varias razones que
convierten en atipico este proyecto.

Un factor relevante es que debimos
asumir el desmantelamiento de cua-
tro instalaciones —el reactor JEN 1, la
planta piloto de reprocesado de com-
bustible, la planta de almacenamiento
de efluentes liquidos y la planta de
tratamiento de esos efluentes- en medio
de un centro que se mantenia opera-
tivo, con 1.500 personas trabajando
en diversas instalaciones. Para ello, fue
necesario establecer un plan de segu-
ridad fisica importante, intentando en-
torpecer lo menos posible la actividad
investigadora del Centro.

Por ofra parte, una complejidad afia-
dida es que, por la naturaleza de sus
investigaciones, las instalaciones del
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Ciemat tienen productos de “toda la
tabla periédica”, lo que resulta muy
complejo de gestionar desde el punto
de vista radioldgico.

En cuanto a las cifras, estd previsto
que el PIMIC finalice en 2014, con un
coste total cercano a los 70 millones
de euros.

La industria como elemento
clave

3Cudl es su valoracién sobre la in-
dustria espaiiola en este campo?

Las empresas que participaron con En-
resa en los proyectos de la FUA y de
Vandellés | se percataron de que el
desmantelamiento podria ser un cam-
po de negocio empresarial relevante,
teniendo en cuenta que el nimero de
reactores que estdn parados o en fa-
ses de desmantelamiento es cercano
a los 150 en todo el mundo. Por ello,
algunas decidieron emprender lineas
de mercado en ofros paises, y estdn
consiguiendo proyectos relevantes.

En ese sentido, la linea de colabora-
cién es clara. Enresa es una empresa
publica, con cometidos muy definidos,
que no trabaja con cuenta de resul-
tados y, por lo tanto, no somos una
empresa de servicios ni asumimos el
papel de contrata.

Sin embargo, son muchos los titulares
de centrales de diferentes paises, co-
mo ltalia o Francia, que confactan con
nosotros para el proceso de desmante-
lamiento. Es aqui donde establecemos
el contacto presentando a las empresas
espafiolas frente a los posibles clientes
que requieren esos servicios.

El papel de la 1+D

2Cudl es el papel de I+D en el pro-
ceso de desmantelamiento?

La actividad de desmantelamiento per-
mite abordar diversos proyectos de
1+D, tanto los desarrollados especifica-
mente para la actividad, como los que
surgen de la experiencia.

En el primer caso tenemos ejemplos
muy interesantes. Uno de ellos estd
relacionado con las medidas de con-
taminacién de los edificios que hemos

de dejar libre para su demolicién. Eso
requiere medir unos 100 mil metros cua-
drados. Para ello, hemos desarrollado
un robot que mide todas las paredes
del edificio y nos permite sacar una foto
radioldgica, sin la infervencién humana
y, por lo tanto, sin dosis, con un ahorro
de costes y una mayor eficiencia.

Otra iniciativa interesante es la bis-
queda de mezclas de morteros mds
ligeras para que los contenedores
pesen mds y puedan albergar mas
cantidad de residuos. Es investigacion
aplicada al desarrollo.

Por ofra parte, estd la 1+D que se
genera del propio desmantelamiento.
Es el caso de un desarrollo reciente,
que se ha convertido en un proyecto
dentro del Ceiden -la plataforma de
[+D del campo nuclear- y que surge
de la oportunidad que representa el
estudio de materiales en una central
como Zorita, que ha estado irradiada
durante casi 40 afios.

Teniendo en cuenta esta circunstan-
cia, se decidié abordar un proyecto
de dmbito mundial, pilotado por EPRI,
para recoger trozos de materiales de
los internos del reactor, de diferentes
aleaciones, para someterlos a estudios
metalogréficos y ver el efecto de la
irradiacién durante 37 afios.

En este proyecto, la finalidad es do-
ble. Por un lado, valorar la degrada-
cién de las propiedades mecdnicas,
que puedan influir en un alargamiento
de vida, y, por ofro, estudiar las alea-
ciones de nuevos materiales aplicables
a préximas generaciones de centrales.

El VIl PGRR

3Cudles son las previsiones de revi-
sion del Plan General de Residuos
Radiactivos?

El 7° Plan General de Residuos Radiac-
tivos estd en estos momentos en el Mi-
nisterio de Industria. Enresa ha enviado
sus propuestas y estamos a la espera
de la decisién ministerial.

Este Plan incorporard cambios signi-
ficativos derivados de la construccion

del ATC, y se espera su aprobacién en
2014.
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Marco general y bases de los desmantelamientos
de las instalaciones nucleares

Juan Luis Santiago, Nieves Martin, Cristina Correa
ENRESA. Empresa Nacional de Residuos Radiactivos

RESUMEN

En este arficulo se resume el marco legal que define las organizaciones responsables y sus funciones en el desmantelamiento, asi
como la estrategia espaiiola y las principales actividades que constituyen el proceso de desmantelamiento de una instalacién nuclear.
Asimismo, se describen las actuaciones realizadas y en curso y se mencionan los proyectos mds relevantes que han permitido situar
a Espafia en el grupo de paises con experiencia integral en esta drea.

ABSTRACT

This article summarizes the legal framework defining the strategies, the main activities and the basic responsibilities and roles
of the various agents involved in the decommissioning of nuclear facilities in Spain. It also describes briefly the most relevant
projects and activities already developed and/or ongoing nowadays, which have positioned Spain within the small group of

countries having an integrated and proved experience and know how in this particular field.

ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES DEL
DESMANTELAMIENTO

De acuerdo con el articulo 4, apartado e) de este Gltimo
Decreto, la responsabilidad de la gestién de las operacio-
nes derivadas de la clausura de las instalaciones nucleares
corresponde a Enresa. Por su parte, el RINR indica que
cuando cesa la explotacién de una instalacién nuclear, el
titular de la autorizacién de explotacién es responsable de
las actividades previas al desmantelamiento. Para la conce-
sion de la autorizacién de desmantelamiento, el titular de la
autorizacién de explotacién debe previamente haber acon-
dicionado los residuos radiactivos de operacién que hayan
sido generados durante la explotacién de la misma y haber
descargado el combustible del reactor y de las piscinas de
almacenamiento del combustible irradiado o, en defecto de
esto Gltimo, disponer de un plan de gestién de combustible
gastado aprobado por el Ministerio de Industria, previo in-
forme del CSN (art. 28).

En base a las disposiciones legales antes mencionadas,
estas obligaciones se concretan en un contrato entre Enresa
y los propietarios de las centrales nucleares que cuenta con
la aprobacién del Ministerio de Industria. El contrato fija las
responsabilidades de las partes y establece que Enresa tie-
ne, por su parte, la responsabilidad de redactar y presentar
para su aprobacién ante el Ministerio de Industria el plan de
desmantelamiento y clausura de cada central nuclear, tras el
cese de su explotacién. Una vez finalizadas las actividades
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previas al desmantelamiento por el titular de la explotacién,
y tras la concesién de la pertinente autorizacién de desman-
telamiento, Enresa asume la responsabilidad en la ejecucién
de las actividades de desmantelamiento, en calidad de fitu-
lar de la instalacién, hasta la concesién de la declaracién de
clausura, momento en el que el emplazamiento retorna a su
propietario.

ESTRATEGIA DE DESMANTELAMIENTO

La estrategia de desmantelamiento actualmente considerada
en Espaiia es el desmantelamiento total (Nivel 3 OIEA) e in-
mediato de las centrales nucleares de agua ligera, a iniciar
tres afios después de su parada, con una duracién prevista
de siete afios. En el caso de C.N. Vandellés | se ejecutard el
Nivel 3 a partir de 2028 con una duracién de 10 afios.

EL PROCESO DE DESMANTELAMIENTO

De acuerdo con la legislacién espafiola, desmantelamiento
es el proceso por el que el fitular de una instalacién, una vez
obtenida la correspondiente autorizacién, lleva a cabo las
actividades de descontaminacién, desmontaje de equipos,
demolicién de estructuras y retirada de materiales, para
permitir, en Gltimo término, la liberacién total o restringida
del emplazamiento. El proceso de desmantelamiento termina
en una declaracién de clausura, que libera al fitular de una
instalacién de su responsabilidad como explotador de la
misma y define, en el caso de liberacién restringida del em-
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plazamiento, las limitaciones de uso que sean aplicables y el
responsable de mantenerlas y vigilar su cumplimiento.
Las principales actividades del proceso de desmantelamien-
to de una instalacién nuclear son:
e Planificacién, ingenieria y licenciamiento.
e Caracterizacién radiolégica.
e Actividades preparatorias.
* Actividades de desmantelamiento.
— Desmantelamiento de edificios convencionales.
— Desmontaje de sistemas y componentes radiolégicos.
— Descontaminacién y demolicién de edificios.
* Gestién de materiales.
® Restauracién del emplazamiento.

Planificacion, Ingenieria y Licenciamiento

La fase de planificacién del desmantelamiento se inicia una
vez que se conoce la fecha de parada definitiva de la ins-
talacién, y dentro del marco del contrato entre Enresa y los
propietarios de las centrales nucleares. Esta fase comprende
las siguientes etapas:

Estudio bdsico de estrategias

El estudio bésico de estrategias permite evaluar el inventario
fisico y radiolégico y los costes de desmantelamiento y pro-
pone la alternativa seleccionada para el desmantelamiento.
Posteriormente, Enresa inicia la realizacién de la ingenieria
bdsica y documentacién de licenciamiento del Plan de
Desmantelamiento y Clausura (PDC) de la central nuclear,
segUn la alternativa elegida en el anterior Estudio Bdsico de
Estrategias.

Ingenieria bésica y documentacién de licenciamiento

El objetivo de esta etapa es la elaboracién de la ingenieria

basica y de la documentacién de licenciamiento del PDC,

requerida por el RINR para el licenciamiento y autorizacién
por parte del Ministerio de Industria del PDC. Esta etapa
comprende las siguientes actividades:

* Disefio bésico del plan de desmantelamiento.

* Documentacién de licencia requerida por el RINR y otros
documentos necesarios para el licenciamiento y autoriza-
cién del PDC por parte del Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino, la Comunidad Europea de Ener-
gia Atémica (EURATOM) y las Autoridades Municipales y

Autondmicas.

Ingenieria de Detalle

Esta etapa incluye las tareas propias de ingenieria de deta-
lle; es decir, trabajos de ingenieria y actividades de disefio
que fienen como objetivo especificar y licitar la ejecucién de
las distintas tareas de preparacién del emplazamiento y las
propias de desmantelamiento a realizar en las etapas pos-
teriores y, en paralelo, llevar a cabo el proceso de licencia-
mienfo con los organismos competentes, incluida la revisién
de los documentos preceptivos segin proceda.
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Ingenieria de Obra

Esta etapa consiste en la asistencia técnica y supervision de
la realizacién de los trabajos de preparacién del emplaza-
miento y de desmantelamiento propiamente dichos.

Caracterizacion Radiologica

La caracterizacién radiolégica de una instalacién nuclear,
de cara a su desmantelamiento, es una actividad que puede
iniciarse antes de que la planta haya efectuado su parada
definitiva (Figura 1) y que continia hasta que se produce la
liberacién total o parcial del emplazamiento. Sus resultados
son un elemento fundamental para la planificacién del des-
mantelamiento y, cuando se utiliza como control de las ac-
tividades de descontaminacién y restauracién, permite una
optimizacién de la propia ejecucién del mismo.

La caracterizacién radioldgica incluye no sélo la instala-
cién sino también el medioambiente que puede haber sido
impactado por la operacién de la instalacién.

Actividades de Preparacion del Emplazamiento

Las tareas de preparacién del emplazamiento se inician tras

la Parada Definitiva.

El principal propésito de esta Etapa es reducir los riesgos
potenciales de la Instalacién y preparar el emplazamiento
para el desmantelamiento. Incluye las siguientes actividades:
* Acondicionar los residuos de operacién
* Evacuar el combustible gastado al Almacén Temporal In-

dividualizado (ATl) o al Almacén Temporal Centralizado

(ATC)

* Preparar el emplazamiento para el desmantelamiento, lo
que conlleva entre ofras la realizacién de las siguientes
actividades:

— Descontaminacién del circuito primario de la Central

(Figura 2)

— Puesta fuera de servicio del conjunto de sistemas, equi-
pos y estructuras no requeridas para el desmantela-
miento, incluida la retirada de residuos peligrosos y
drenajes.

- Modificaciones de sistemas existentes o disefio de nue-
vos sistemas (PCI, eléctricos, ventilacién, instrumentacién
y control, proteccién radioldgica, efc.) como soporte pa-
ra las actividades de desmantelamiento (Figuras 3 y 4).

— Construccién/remodelacion de instalaciones auxiliares
(almacenes de residuos, descontaminacién, inmoviliza-
cién, corte, efc.) y preparacién de dreas de trabajo co-
mo soporte para las actividades de desmantelamiento.

Actividades de Desmantelamiento
Desmantelamiento de Elementos Radiolégicos

El desmantelamiento de sistemas y componentes en zonas
radiolégicas es una de las actividades mds significativa en
cuanto a dosis, riesgo, coste y tiempo.
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Figura 2. Descontaminacién circuito primario.

El conjunto de actividades més relevantes de todo el des-
mantelamiento, es el correspondiente al desmontaje de los
Grandes Componentes. Para un reactor PWR los elementos
mds importantes son la Vasija e Internos, Generador de
Vapor, Presionador, Bomba Principal y tuberias del circuito
primario.

En el caso de los internos del reactor y de la vasija, debido
a la alta tasa de activacién de estos elementos, las opera-
ciones se realizaran preferentemente bajo agua (Figura 5)
dentro de la cavidad de recarga. Aquellas partes con una
actividad especifica superior a los limites establecidos en
los criterios de aceptacién de El Cabril serdn almacenadas
dentro de contenedores similares a los utilizados para el
combustible gastado y dispuestos en el ATl o en el ATC.

Los residuos aceptables en El Cabril se introducen en cestas
metdlicas (Figura 6) que posteriormente se acondicionardn
en contenedores CE-2 a/b, almacendndose temporalmente
en el emplazamiento hasta su expedicién.

Desmantelamiento de elementos convencionales

El desmontaje de elementos convencionales tendrd un trata-
miento similar al de cualquier desmontaje industrial, ya que
estos elementos no presentan riesgos radiolégicos. No obs-
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Figura 4. Unidad portdtil de ventilacién.

Figura 6. Cestas metdlicas de residuos.
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Figura 9. Troceado de hormigén.

tante, en algunos casos pueden existir materiales peligrosos
que requieran planes especificos de retirada de los mismos,
como es el caso de los aislamientos térmicos que contienen
fibras de asbestos.

Los componentes que se espera contribuyan en mayor
medida al inventario asociado al desmontaje de elementos
convencionales, se encuentran en los principales edificios
o dreas: Edificio Eléctrico, Edificio Diesel, Transformadores,
Torres de Refrigeracién (Figura 7), efc.

RADIOPROTECCION » N° 76 Vol XX 2013

Figura 11. Almacén de bidones.

Descontaminacién y demolicién de edificios

La descontaminacién de paramentos y estructuras se reali-
zard una vez eliminados los componentes de los distintos
edificios y finalizada cualquier actividad que pudiera con-
llevar una nueva contaminacién (ruta de paso de residuos, o
almacenamiento temporal).

Los edificios y estructuras se descontaminarén (Figura 8) y
desclasificardn, si aplica, y demolerdn una vez hayan sido
desmantelados y desmontados los elementos de la instalo-
cién ubicados en ellos. El criterio bésico que se establece es
que ningln paramento podrd ser demolido sin haber sido
desclasiﬁcodo previamente.

En el caso de los elementos estructurales de hormigén, acti-
vados o contaminados, que no puedan ser descontaminados
serdn troceados (Figura 9) y gestionados como residuos
radiactivos.

Gestion de materiales residuales

La gestién de materiales, al igual que la caracterizacién ra-
diolégica, son actividades que se realizan durante todas las
fases del proyecto.
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Figura 12. Restauracién de terrenos .

El desmantelamiento generard una gran cantidad de mo-
teriales residuales, debiéndose determinar cudles serdn reci-
clados y cudles tratados como residuos (Figura 11).

El objetivo prioritario es reducir el volumen de residuos,
tanto radiactivos como convencionales, y favorecer los
procesos de reutilizacién y reciclado en el propio emplaza-
miento o en el exterior. Para ello, se implantard un sistema
de gestién de materiales que garantice el correcto destino
de los mismos, especialmente para aquellos materiales que
proceden de zonas radioldgicas. En este sentido, se pon-
drd en marcha un sistema que controle todos los materiales
procedentes de dichas zonas que, por su historial y sus
caracteristicas, sean candidatos a la desclasificacién (Figura
10) y, por tanto, sean susceptibles de ser gestionados como
convencionales.

Los escombros de hormigén, por ejemplo, podrén ser re-
utilizados dentro del propio emplazamiento, los materiales
férricos convencionales serdn reciclados y los productos
téxicos y peligrosos serdn depositados vy tratados en instala-
ciones apropiadas a fravés de gestores autorizados.

Restauracion del emplazamiento

El Plan de Restauracién del Emplazamiento servird para
garantizar que los suelos y edificios que van a ser liberados
estdn limpios de radiactividad residual. Este grupo de acti-
vidades contempla, por tanto, la desclasificacién de todos
los edificios e instalaciones de la Central, la demolicién de
aquellos que asi se determine y el relleno de determinadas
cavidades.

El criterio radiolégico (0,1 mSv/a) expresado en dosis
efectiva, no es una magnitud directamente cuantificable,
siendo necesario, a partir de estos criterios, la derivacién de
unos valores de comprobacién que se denominan Niveles
de Liberacién, y que vienen dados en términos de concentra-
cién de actividad.

Una vez caracterizadas y clasificadas, se procederd a la
restauracién (descontaminacién, Figura 12) de aquellas zo-
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nas que presenten altos niveles de contaminacién. Se prevén
distintas actuaciones en funcién del medio fisico contamina-
do: terrenos, aguas subterrdneas o estructuras y paramentos.

Cuando estén finalizadas las actividades de desmantelamien-
to, se efectuard una Caracterizacién Radioldgica Final, para
demostrar, que el contenido radiolégico del emplazamiento en
su estado final safisface los criterios de liberacién, esto es que
los niveles de actividad residual de los ferrenos y estructuras
son inferiores a los Niveles de Liberacién propuestos.

ACTUACIONES REALIZADAS Y EN CURSO

A lo largo de los dltimos afios, se ha acumulado en Espafia
una considerable experiencia en este campo, que incluye los
siguientes proyectos:

a)Desmantelamiento de las instalaciones existentes y restau-
racién del emplazamiento de la Fébrica del Uranio de
Andujar (FUA);

b)Restauracién ambiental de espacios afectados por explo-
raciones y explotaciones de mineria del Uranio en diver-
sos emplazamientos;

c) Desmantelamiento y restauracién ambiental del emplaza-
miento de las instalaciones de tratamiento de mineral de
Uranio de la Haba y de las existentes en Saelices EI Chi-
co, que incluyen actividades de mineria y fabricacién de
concentrados de Uranio a gran escala;

d)Desmantelamiento parcial diferido de la central nuclear de

460 Mwe de potencia de Vandellés I, de grafito-gas;

e) Clausura de reactores de investigacién del sector universi-
tario (ARGOS y ARBIS);

f) Desmantelamiento y restauracién de diversas instalaciones
obsoletas del CIEMAT:

g)Desmantelamiento de la central nuclear PWR José Cabrera
de 160 Mwe de potencia, actualmente en curso.

De entre los proyectos mencionados, se destaca por su en-
vergadura y relevancia el desmantelamiento parcial llevado
a cabo en la C.N. Vandellés |, que ha permitido ubicar a
Espafia en el grupo de paises con experiencia integral en
esta drea. La realizacién de este proyecto en plazo y con
el alcance necesario ha sido posible por la existencia de
una infraestructura suficiente en el pais para garantizar la
financiacién de los costes, la aplicacién de las tecnologias
necesarias y la gestién adecuada de los residuos generados,
incluido si almacenamiento final.

La experiencia descrita ha permitido el desarrollo de un
conjunto de capacidades de diverso tipo que estdn plena-
mente disponibles en la actualidad. De forma ligada a lo
anterior, se han desarrollado y se dispone de herramientas
genéricas y especificas para la planificacién, organizacién,
gestién y optimizacién de las actividades de desmantela-
miento, y de bases de datos de experiencias reales. Toda
esta experiencia se ha aplicado a la ejecucién de diversas
instalaciones del CIEMAT, actualmente en fase de retirada
y gestidn de terrenos contaminados, y se estd aplicando al
desmantelamiento y clausura de la C.N. José Cabrera, en
curso desde febrero de 2010.
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Lo proteccion radioldgica en los desmantelamientos

M Teresa Ortiz, Oscar Gonzélez, José Campos
ENRESA. Empresa Nacional de Residuos Radiactivos

RESUMEN

Desde el punto de vista de la proteccién radiolégica el desmantelamiento de una instalacién presenta una serie de caracteristicas
diferentes a las de la operacién norma, como son la variacién continua del tipo y nivel de los riesgos radiolégicos y convencionales
y el hecho de que las actividades se realizan sobre equipos y sistemas sobre los que nunca se ha actuado. Ademds, algunos de los
sistemas de proteccién estdn fuera de servicio y deben sustituirse por equipos portdtiles. Por otra parte muchos de los frabajadores que
participan no estén acostumbrados a los trabajos de desmantelamientos e incluso no han trabajado antes con radiaciones ionizantes.
En este articulo se describe la experiencia de ENRESA en los desmantelamientos de instalaciones nucleares.

ABSTRACT

From the point of view of radiological protection, the dismantling of a facility presents a series of characteristics that set it aside
from normal operation, such as for example the continuous variation of the type and level of the radiological and conventional
risks and the fact that activities are performed on equipment and systems that have not been acted on previously. In addition,
certain of the protection systems are left out of service and have to be replaced with mobile systems. In other hand many of the
participating workers are not accustomed to dismantling tasks and even not have worked before with ionising radiations. In this

article the ENRESA experience on the dismantling of nuclear facilities is described.

INTRODUCCION
Lla Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA)

ha realizado el desmantelamiento de la central nuclear de
Vandellés 1y de un reactor experimental y de diversas ins-
talaciones de investigacién en el Centro cze Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT). En
la actualidad estd llevando a cabo el desmantelamiento de
la central nuclear José Cabrera que disponia de un reactor
de agua a presién.

Desde el punto de vista de la proteccién radiolégica los
desmantelamientos tienen una serie de peculiaridades que
van desde los cambios continuos en el tipo y nivel de los
riesgos radiolégicos y convencionales, hasta la actuacién
sobre equipos y sistemas sobre los que nunca se ha inter-
venido. A esto hay que afadir la progresiva puesta fuera
de servicio de los sistemas de proteccién que estaban dis-
ponibles durante la operacién y que deben ser sustituidos
por equipos portdtiles. Por ofra parte los trabajadores que
participan en estos trabajos no estdn acostumbrados a tra-
bajar en actividades de desmantelamiento e incluso, muchos
de ellos, ni siquiera estdn acostumbrados a trabajar con
radiaciones ionizantes. Finalmente el volumen de materiales
residuales a gestionar, tanto como residuos radiactivos como
convencionales, es muy elevado siendo necesaria una buena
segregacion y caracterizacién de los mismos.

En este articulo se describe la aplicacién de la Proteccién
Radiolégica (PR) en los desmantelamientos y se entra en
defalle en los aspectos mds relevantes del desmantelamiento
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de CN José Cabrera ahora en curso. En la referencias [1] a
[8] se puede encontrar méds informacién sobre los aspectos
particulares de la PR y las lecciones aprendidas en los des-
mantelamientos ya realizados por Enresa.

APLICACION DE LA PR
EN LOS DESMANTELAMIENTOS

Organizacion de PR

Durante la ejecucién de un desmantelamiento es necesario
reforzar la organizacién de PR que ha estado implantada
durante la etapa operativa ya que ya que las actuaciones
de PR se ven incrementadas, tanto a nivel de planificacién
y control como de ejecucién. Uno de los aspectos mds im-
portantes es la asignacién de personal de apoyo a todos
los niveles, algunos de los cuales pueden pertenecer a la
plantilla del anterior fitular, aunque la mayoria pertenecerd
a empresas de servicios. Esto puede provocar problemas
de relaciones ya que unos conocen muy bien la planta y los
modos de hacer en PR del anterior titular y los ofros conocen
mejor las actividades de desmantelamiento y los cambios
que deben introducirse en la PR operativa. La organizacién
de PR puede estructurarse de la manera siguiente:
¢ Jefatura de PR: debe contarse con al menos dos diplomas de
Jefe de PR que habré concedido el Consejo de Seguridad Nu-
clear (CSN) de manera especifica para el desmantelamiento.
e Oficina técnica: se ocupa del seguimiento de los requisitos
de los trabajadores expuestos, de la formacién y de la

/]



Colaboraciones

emisién de informes. También puede estar involucrada con
la evaluacién de las medidas para la desclasificacién de
materiales, paramentos y suelos.

* PR operativa: se encarga de realizar las vigilancias y con-
troles radiolégicos de los trabajos, control de los puntos
de transito, ayuda al desvestido, etc. También se ocupa de
la emisién y control de los Permisos de Trabajo con Radia-
ciones (PTR) y de las dosis operacionales y de todos los as-
pectos relacionados con la aplicacién del criterio ALARA.

* Laboratorio y medidas radiolégicas: incluye la medida en
el laboratorio de las muestras de PR operativa y de los
efluentes, del control y verificacién de los equipos del lo-
boratorio y de los equipos portdtiles y de las medidas de
desclasificacién.

* Area ambiental: lleva a cabo las actividades del Programa
de Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA) y del Progra-
ma de Vigilancia Ambiental (PVA) y de los cdlculos de
dosis al exterior (MCDE).

Programa ALARA

Un aspecto muy importante en un desmantelamiento es la
aplicacién del criterio ALARA en la que tiene que estar in-
volucrado todo el personal de la instalacién, que debe ser
consciente del riesgo radiolégico existente y de los medios
requeridos para minimizarlo. Asimismo las empresas contra-
tistas deben adquirir el compromiso de promover la cultura
ALARA, de proponer e implantar las técnicas y métodos
ALARA y de asegurar la formacién y el entrenamiento de su
personal.

La estructura organizativa, en la que se basa el programa
ALARA, debe ser multidisciplinar participando en ellas eje-
cucién, mantenimiento, gestion de materiales, contratistas
y trabajadores. Esta estructura se compone de un Comité
ALARA y de los grupos ALARA. El comité ALARA estd com-
puesto por la direccién del emplazamiento y los diferentes
responsables de la organizacién siendo sus tareas prin-
cipales el establecimiento y seguimiento de los objetivos
ALARA junto con la revision y andlisis de los trabajos y téc-
nicas ALARA que se pueden implantar. Los grupos ALARA,
constituidos por personal de PR y los responsables de la
ejecucién de cada trabajo, se constituyen para los trabajos
concretos con mayor riesgo radiolégico y que requieren el
estudio ALARA.

El estudio ALARA es ofra herramienta de gran utilidad para
la minimizacién de las dosis en los trabajos y se requiere
en funcién de unos criterios que se establecen a priori y que
estén relacionados con la dosis colectiva estimada, con el
nivel de contaminacién superficial o ambiental existente, con
la tasa de dosis en drea, con la duracién del trabajo, efc. La
posibilidad de existencia de contaminacién alfa ambiental
tanto hace necesario la realizacién de un estudio ALARA.

Dentro del programa ALARA se establecen objetivos numé-
ricos en términos de dosis colectiva o méxima individual que
pueden ser un valor fijo o un porcentaje de reduccién de la
estimacion realizada.
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Control radiolégico del personal

El control radiolégico del personal se lleva a cabo, como en
la etapa operativa de la instalacién a desmantelar. Para la
dosimetria externa se ufiliza la dosimetria oficial por termolu-
miniscencia (TLD) y los dosimefros de lectura directa. Para la
contaminacién interna se utiliza el control mediante el contador
de Radiactividad Corporal (CRC), siendo la novedad en los
desmantelamiento la necesidad de hacer controles por bioané-
lisis en el caso de presencia de emisores alfa o beta puros.

El alcance de estos programas de bioandlisis se define en
funcién de los isétopos presentes lo define el Servicio de
Dosimetria Personal Interna autorizado por el CSN. El so-
metimiento de los trabajadores a estos programas tiene sus
complicaciones porque no estdn habituados a este tipo de
controles, que supone la recogida de muestras de excretas
no exenta de dificultades. Por ofra parte, en el caso de los
emisores alfa, la deteccion de actividad a nivel de trazas,
con la incertidumbre que lleva asociada, puede derivar en
una asignacién de dosis elevada, cuando, como es habitual,
no se conoce el momento de la incorporacién, ni las caracte-
risticas fisico-quimica del contaminante, lo que implica el uso
de factores conservadores que llevan a dosis mds altas de
las que realmente ha recibido el frabajador.

Control radiolégico de los trabajos

El control radiolégico de los trabajos en un desmantelamien-
to no se diferencia bésicamente en el que se realiza en la
operacién normal o en las recargas, si bien tiene algunas
peculiaridades que deben ser tenidas en cuenta, como son
las que se indican a continuacién.

* La realizacién simulténea, continuada y evolutiva de los tra-
bajos de desmantelamiento en las diversas zonas radiolégi-
cas de la instalacién, que conduce a una reconfiguracion
radiolégica, zonal y de accesos casi continua, asi como de
los sistemas de vigilancia de la radiacién asociados.

¢ la reduccién, e incluso anulacién, de los sistemas de vi-
gilancia fijos de PR a medida que se van realizando los
desmontaijes, junto con la necesidad de vigilar riegos con
mayor importancia en los desmantelamientos respecto de
la operacién normal, como es el riesgo de contaminacién
ambiental (Figura 1), que se ve aumentado tanto por las
operaciones de corte como por la desaparicién de los sis-
temas fijos de ventilacién que tenia la planta.

* La evolucién progresiva y cambiante de los niveles de irro-
diacién bajos en general en la operacién normal, siendo
més significativos en los trabajos de descarga de circuitos,
extraccién de filtros y acondicionamiento de residuos. Asi
como en la actuacién sobre componentes con niveles de
tasa de dosis muy elevados sobre los que no se interviene
en la operacién.

* La evolucién a la baja de los niveles de contaminacién pero
que deben fenerse en cuenta permanentemente durante to-
dos los trabajos, particularmente, como ya se ha indicado,
los niveles de contaminacién superficial y ambiental alfa.
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* La produccién de efluentes, ga-
seosos debidos a los sistemas re-
configurados de ventilacién y en
general portdtiles, y liquidos debi-
dos a los trabajos de limpieza y
descontaminacién de los sistemas,
materiales, indumentaria y equi-
poS.

* La produccién de residuos, funda-
mentalmente tecnoldgicos varios,
ademds de los materiales propios
del desmantelamiento.

La manera de hacer frente a esta
situacién es el aumento de capaci-
dades de medida, tanto en nimero
de equipos como en el tipo de los
mismos y en el nimero de personas
encargadas del control radiolégico.
Asimismo un seguimiento estricto de

las condiciones impuestas en las 6r- A

- Actualizacién y edicién de las fichas
de las unidades de manejo de los mate-
riales (UMA) y su envio al drea de Clasi-
ficacién y Control.

— Elaboracién de los documentos de su
responsabilidad previstos en el Plan de
Gestién de Materiales y en sus procedi-
mientos.

- Emitir las certificaciones finales de
contenido o de ausencia de material
radiactivo.

Para ello se utiliza la instrumentacién
portdtil tipica de PR (radiémetros, medido-
res de contaminacién con sonda de gas o
de centelleo, espectrémetros porttiles con
detector de INa, efc) (Figura 3), junto con
equipos de espectrometria con defector
de germanio porfdtiles (tipo ISOC) y con
equipos fijos de medida espectrométrica
de la actividad (tipo Box-Counter). Infor-

denes de frabajo y en los Permisos
de Trabajo con Radiaciones (PTR)
sirve para asegurar que el estado
radioldgico de la planta no se modifica sin que sea cono-
cido lo que obliga a un control directo de los trabajos. La
utilizacién de técnicas de vigilancia especiales como balizas
portdtiles de medida en tiempo real de la contaminacién
ambiental, con capacidad de deteccién alfa-beta-gama, y
control y visualizacién remota (Figura 2), en todas las dreas
de desmantelamiento susceptibles de presentar riesgo de
contaminacién ambiental son de gran ayuda para realizar el
control radiolégico de los trabajos. También la utilizacién de
cémaras de televisién facilita el seguimiento de los trabajos
desde el puesto de control de PR lo que reduce la necesidad
de presencia continua en los tajos.

Control radiolégico de los materiales

La gestion de los materiales que se generan en los desmante-
lamientos es otro de los aspectos claves para PR. Todos estos
materiales pueden agruparse inicialmente en fres grandes
grupos: materiales convencionales provenientes de zonas
no radiolégicas, materiales desclasificables procedentes
de zonas radiolégicas (convencionales o con contenido
radiactivo) y residuos radiactivos. Los materiales del grupo
de los desclasificables deben ser sometidos al proceso de
desclasificacién que llevaba asociado una serie de controles

desde el mismo momento que se generaban. Las funciones y

responsabilidades del Servicio de PR en relacién con la ges-

tién de materiales son las siguientes:

- Realizacién de las determinaciones radiolégicas del pro-
ceso de control de materiales y las complementarias al
mismo.

- Realizacién de las pruebas periddicas de los equipos y
sistemas de medida de su responsabilidad.

— Control de Calidad del proceso de medida.
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Figura 1. Baliza de control de la contaminacién am-
biental en una zona de trabajo.

macién detallada de todo este proceso se
incluye en la referencia [3].

DESMANTELAMIENTO DE LA CENTRAL NUCLEAR
DE JOSE CABRERA

El proyecto de desmantelamiento y clausura de la C. N. de
José Cabrera (PDC), es el primero correspondiente a una
central de agua ligera que se acomete en Espaiia, siendo
también el primero cuyo objetivo es alcanzar el Nivel 3 de
desmantelamiento (restauracién completa del emplazamiento
de la Instalacién).

Se frata de una Central tipo PWR, agua a presién y un
solo lazo, disefio Westinghouse de 510 MW térmicos equi-
valentes a una potencia e?éctricc de 160 MW.

Antecedentes y particularidades

La planificacién y el disefio del proyecto, actualmente en
curso de ejecucion, debia atender a aspectos particulares

Figura 2. Pantalla con la lectura de las balizas.
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Figura 3. Equipos portdtiles de PR.

que derivaban tanto de las caracteristicas especiales del
escenario como de la existencia de normativa especifica de
nueva aplicacién.

CN José Cabrera es una central de primera generacién
disefiada y construida con los estdndares vigentes en la
época, donde primaban las consideraciones de seguridad
nuclear sobre los aspectos especificos de proteccién radiolé-
gica y la filosofia ALARA estaba adn por desarrollar. Pese a
los importantes esfuerzos realizados a lo largo de su historia
de funcionamiento, la circunstancia mencionada ha impues-
to algunas limitaciones a las posibilidades de modificacién
del disefio original y los modos de operacién cuyo objetivo
era la optimizacién radiolégica.

La existencia de un Almacén Temporal Individualizado (ATI)
para el almacenamiento del combustible gastado y los resi-
duos especiales, supone una novedad respecto a proyectos
previos.

Este ATl, construido en el emplazamiento y ocupado con
anterioridad a la transferencia de titularidad de la instala-
cién, se mantendrd operativo durante la mayor parte del pe-
riodo temporal de la ejecucién del proyecto. Se trata de una
instalacién altamente singular sujeta a reglamentacién muy
especifica con un impacto importante en las actividades de
Proteccién Radiolégica relativas a la vigilancia operacional
y al exterior.

Dentro de las actividades pre-desmantelamiento, se llevé a
cabo un proceso de descontaminacién quimica del interior
del circuito primario de refrigeracién y sistemas anexos. Esta
descontaminacién fenia como objetivo extraer de los siste-
mas la mayor cantidad posible de actividad de los circuitos
liquidos que presentaban altas tasas de dosis. La refirada de
este “término fuente” consiguié una importante reduccién de
los niveles de radiacién en el entorno de los sistemas afecta-
dos y ha redundando en una mejora sustancial en las dosis
colectivas e individuales de los trabajadores implicados en
las tareas de desmantelamiento y gestién de los materiales
(residuos) resultantes del desmontaje.

Otro aspecto de particular importancia ha sido la construc-
cién, equipamiento y puesta en operacién del Edificio Auxi-
liar de Desmantelamiento, instalacién destinada a acondicio-
nar aquellos residuos resultantes del desmantelamiento de

U

una parte de los grandes componentes y de aquellas partes
de los internos del reactor que resultan aceptables para su
almacenamiento en El Cabril. Este edificio, altamente tecnifi-
cado permite la realizacién de las mencionadas actividades
de forma practicamente remota y el producto resultante,
“Unidades de Almacenamiento UA”, son directamente trans-
portables para su almacenamiento en celdas de El Cabril.

Desde el punto de vista de la normativa reglamentaria, la
autorizacién de desmantelamiento incluye nuevos y estrictos
requisitos de vigilancia desarrollados, algunos de ellos a la
luz de la experiencia adquirida, tanto por el ejecutor como
por el regulador, en desmantelamientos previos. Para la pro-
teccién radiolégica son de especial relevancia los que atafien
al disefio y operacién de la ventilacién controlada, a los limi-
tes y vigilancia de los niveles de actividad ambiental en dreas
de trabajo a la metodologia de categorizacién y control de
materiales residuales, al proceso desclasificacién y a la im-
plantacién de la Cultura de la Seguridad en el proyecto.

Las novedades en esta reglamentacién han supuesto un
importante esfuerzo de planificacién, disefio y desarrollo
documental que los haga compatibles con las circunstancias
que impone un escenario de desmantelamiento.

Retos y soluciones aplicadas

El enfoque de la Proteccién Radioldgica y de la politica
ALARA durante un desmantelamiento, tanto a nivel de plani-
ficacién como de préctica operativa, debe hacerse teniendo
en cuenta aspectos como los mencionados anteriormente.

En el caso de José Cabrera se trata de un proyecto nove-
doso en el sentido de ejecutarse por primera vez en Espafia
en una central de agua ligera y hasta un Nivel 3. La expe-
riencia obtenida en desmantelamientos previos proporciona
una ventaja importante en cuanto al conocimiento bdsico los
modos organizativos, de gestién, coordinacién e instrumen-
tales. Sin embargo, aspectos como la configuracién fisica de
las instalaciones y componentes, las caracteristicas radiolégi-
cas en cuanto a distribucién, niveles y tipos particulares de
riesgos difieren de forma sustancial y condicionan muchos
aspectos operativos de la implementacién de la Proteccién
Radiolégica.

Las caracteristicas de los trabajos de desmantelamiento,
metodologias y técnicas, vienen determinadas por:

* Necesidades del proyecto como son los criterios de acon-
dicionamiento de los residuos, requisitos de segmentacién
y tamafio, uniformidad fisica y radiolégica del material a
acondicionar, etc.

* Naturaleza de los equipos y estructuras, sus dimensiones y
geometria, el material de que estdn hechos, su ubicacién y
accesibilidad, etc.

* Los requisitos de PR, Calidad y Prevencién que reglamen-
tariamente afectan a cualquier trabajo.

Este marco condicional de obligado cumplimiento, debe
hacerse compatible con la eficiencia y la seguridad en el
desarrollo de un proyecto, su programa, su presupuesto
y, en la medida de lo posible, dentro del valor gloﬁcl de
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dosis colectiva estimado para el Pro-

yecto, que, en este caso, alcanza «

6,4 Sv-p.

La mayor parte de los componen-
tes, equipos y sistemas a desmante-
lar en la CN de José Cabrera son
de naturaleza metdlica, de grandes
dimensiones y, en mayor o menor
nivel estdn contaminados y presentan
niveles de tasa de dosis significati-
vos. Més alld de las posibilidades de
desmontajes mecdnicos manuales,
o cortes “frios” mediante utilizacién
de sierras e hilo de diamante, no
existen técnicas “delicadas” de seg-
mentacién/corte de material y hay
que recurrir a métodos abrasivos o
térmicos como son radial, oxicorte,
plasma, efc.; todos ellos susceptibles
de generar importantes niveles de
dispersién ambiental y superficial de
contaminacién radiactiva.

Los requisitos de vigilancia de la
ventilacién y de los extremadamente
bajos niveles de actividad requeridos
en las dreas de trabajo, obligan a disefiar soluciones que
compatibilicen ambas necesidades y garanticen ademds
una proteccién individual éptima de los trabajadores impli-
cados.

En funcién de las posibilidades disponibles y de las carac-
teristicas del trabajo, algunas de las alternativas, indepen-
dientes o simultdneas, aplicadas han pasado por:

* Descontaminacién manual o remota previa a la ejecucién
del corte.

* Fijacién de la contaminacién mediante aplicacién de pin-
turas o coberturas adherentes.

* Instalacién de sistemas de aspiracién vy filtracion HEPA
“in situ” dirigidos a los puntos de intervencién.

e Construccién de confinamientos estancos en depresidn
controlada (SAS) dotados de filtracién recirculada inte-
rior y aspiracién filtrada conducida a la ventilacién de
planta.

Estas sistemdticas permiten, en muchos casos, acometer
en condiciones seguras y controladas tareas de corte pesa-
das, agresivas y de alto rendimiento.

En contrapartida, su utilizacién, puede requerir inferven-
ciones directas y complicadas de personal sobre puntos
calientes de radiacién asi como implicar traslados y ma-
niobras intermedias con grandes piezas (Figura 4) desde
su ubicacién original hasta los SAS de corte, incurriendo
en riesgos radiolégicos y fisicos que es necesario ponderar
con antelacién.

Una de las actividades mds representativas de este des-
mantelamiento, por novedosa en nuestro pais y por el
nivel de tecnificacién requerido, ha sido la segmentacién
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Figura 4. Extraccién del rotor de la bomba de re-
circulacién del primario.

y acondicionamiento de los internos
del reactor (Figura 5). Los extrema-
damente altos niveles de radiacién
producidos por estos elementos me-
talicos activados (hasta 1200 Sv/h
con presencia mayoritaria de Co
60), exigen que las dreas de seg-
mentacién, manipulacién y pre acon-
dicionamiento en cestas se realicen
en su totalidad de forma remota en
el fondo de la piscina de combusti-
ble y cavidad del reactor y con un
blindaje interpuesto de entre 7y 9 m
de agua. Las técnicas seleccionadas
para la segmentacién han sido las
de corte con dispositivos de sierra
de banda, discos de corte y taladros
operados desde un puente de control
en superficie.

El principal riesgo radiolégico aso-
ciado a esta actividad deriva del
importante volumen de material me-
télico finamente fragmentado produ-
cido por las herramientas de corte.
Estas virutas, fragmentos y particulas
calientes, con tamafios variables desde centésimas de mili-
metro a varios milimefros pueden presentar tasas de dosis
locales de entre centenares de mSv/h a varios Sv/h suscep-
tibles de producir exposiciones profundas y/o superficiales
importantes que alcancen, en el segundo caso, el umbral de
efectos deferministas, esta circunstancia obliga a extremar la
vigilancia y el control de situaciones que puedan dar lugar a
esas exposiciones, por ejemplo:

e Extraccién inadvertida o no confrolada de herramientas su-
mergidas con particulas o fragmentos adheridos (Figura 6)
con dosis en drea de decenas a centenares de mSv/h.

* Manipulacién directa de material en la reparacién de
equipos, sustitucion de elementos de corte, cambios de po-
sicién de dispositivos, efc, extraidos del agua que hayan
sido inadecuadamente descontaminados o chequeados
radiolégicamente y presenten particulas calientes ocultas.

* Dispersién no controlada de residuos secundarios de lim-
pieza y descontaminacién con particulas o fragmentos de
activacion.

e Contaminacién directa y por tiempo prolongado (minutos
a horas) en piel o sobre vestuario de los trabajadores im-
plicados en los trabajos.

La evidencia de estos riesgos radiolégicos y su prevencidn
exige establecer procedimientos rigurosos de planificacién,
control y vigilancia radiolégica de personas y materiales,
protocolos de uso de las protecciones personales y colec-
tivas asi como medios instrumentales especificos de detec-
cién, medida y caracterizacién radiolégica y metodologias
de evaluacién de dosis personales para contaminacién por
“particulas calientes”.
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Figura 5. Herramienta de corte sobre internos del reactor (CNJC).

Conclusiones y lecciones aprendidas

ENRESA, como responsable legal de la ejecucién de los pro-

yectos de desmantelamiento c?e instalaciones nucleares, ha

adquirido una importante experiencia técnica y de gestion.

Esta experiencia naturalmente compartida con las organiza-

ciones y empresas colaboradoras y con el Organismo Regu-

lador, permite desarrollar y afianzar mejoras, dar impu?so

y contenido a la aplicacién de la Cultura de la Seguridad

y materializar referencias de optimizacién de los proyectos

que puedan ser utilizables a nivel global.

La aplicacién de estas lecciones aprendidas en el dmbito
de la Proteccién Radiolégica cubre diversos aspectos, entre
ellos:
¢ Anticipacién en la identificacién de los riesgos particulares
derivados de las distintas metodologias de corte y despie-
ce de materiales y equipos complicados desde el punto de
vista dimensional y roji)olégico. Desarrollo de programas

procedimientos enfocados a la prevencién y control de

K)s riesgos no habituales derivados de esas actividades:

altos niveles de contaminacién ambiental, presencia de

particulas calientes, presencia de contaminantes alfa artifi-
ciales, efc.

Compatibilizacién de los métodos de prevencién y protec-

cién cuando a los riesgos radiolégicos se aiiaden los de

seguridad e higiene.

e Optimizacién de los procesos de disefio, construccién y
operacién de espacios de confinamiento controlado para
despieces con técnicas térmicas o agresivas.

* Mejora de los criterios de descontaminacién quimica y/o
mecdnica para reduccién de término fuente.

* Establecimiento de criterios de seleccién, adquisicién y uso
de instrumentacién de medida, radioproteccién y laborato-
rio (robustez, capacidad de deteccién, indicacion en tiem-
po real, control inaldmbrico, transportabilidad, autonomia
en materia de reparacién y mantenimiento, etc.)

* Implantacién sistemdtica J:e técnicas y programas de dosi-
metria personal que contemplen los riesgos de exposicién
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Figura 6. Virutas, fragmentos y particulas del corte mecanico del interno
del reactor (CNJC).

interna por transurdnidos y exposicién externa localizada
por particulas calientes.

e Adaptacién del contenido y métodos de imparticién de la
formacién y entrenamiento de los trabajadores expuestos
a las particularidades y especificidad de los trabajos a
realizar.

¢ Adaptacién de los criterios de aplicacién de la politica
ALARA, convirtiéndola en una herramienta para la eficien-
cia de los proyectos, simplificando los métodos de andlisis
y priorizando la optimizacién y la seguridad sobre el cum-
plimiento de las estimaciones Je dosis.
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La experiencia nacional en desmantelamiento

RESUMEN

Este articulo resume la experiencia adquirida en desmantelamiento en Espafia, a través de los tres escenarios en que esta actividad se
ha realizado o se estd realizando, por Enresa, en nuestro pais: CN Vandellés 1, CN José Cabrera y el Ciemat. El desmantelamiento de
la CN Vandellés 1 se articulé en torno a tres fases, dos de las cuales ya han sido ejecutadas. La instalacién se encuentra actualmente
en la denominada fase de latencia para permitir 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. Las actividades de  desmantelamiento de la
CN José Cabrera, comenzado en febrero de 2010, forman parte del primer proceso de desmantelamiento completo de una central
nuclear que se realiza en Espaiia. Tras una serie de actividades preparatorias realizadas durante los primeros dos afios, el proyecto
acaba de finalizar uno de sus principales hitos y verdadero factor diferencial de este proyecto: la segmentacién de los internos del
reactor. E|l Ciemat puso en marcha en enero de 2000, el denominado “Plan Infegrado para la Mejora de las Instalaciones del CIEMAT”
(PIMIC), uno de cuyos proyectos, PIMIC Desmantelamiento, encargado a Enresa, se ha dirigido al desmantelamiento, ya finalizado,
de dos instalaciones nucleares y dos radiactivas y a la descontaminacién de terrenos en dos dreas conocidas como “Lenteja” y “Mon-
fecillo”. En este articulo, por su especificidad frente a los realizados en las centrales nucleares mencionadas, se describen los trabajos
realizados para conseguir la restauracién completa del drea denominada “Lenteja” que, en los afios 70, resulté contaminada como
consecuencia de un vertido accidental.

ABSTRACT

This paper summarizes the Spanish experience in dismantling activities, briefly describing the three cases where these activities
have been or are being carried out in Spain by ENRESA: Vandellés 1 NPP, José Cabrera NPP and CIEMAT. The dismantling
of the Vandellés T NPP was organized in three phases, two of which have already been implemented. The facility is currently
in a waiting period which will allow the decay of radioactivity of the reactor box internal structures to levels that make
feasible the dismantling process at a minimum radiological cost. The dismantling activities of the “Jose Cabrera” NPP, started
in February 2010, take part of the first NPP full decommissioning process in Spain. Following a set of preparatory activities
performed during the first two years, the project has just finished one of its major milestones, the real differential factor of this
project: the reactor internals segmentation. CIEMAT launched in January 2000 an “Integrated Plan for the Improvement of
CIEMAT Facilities” (PIMIC), one of whose projects, the called PIMIC Dismantling Project, assigned to ENRESA, is aimed at the
dismantling, presently completed, of two nuclear and two radioactive facilities and to the decontamination of land in two areas
known as “Lenteja” and “Montecillo”. Due to their specificity against the dismantling activities in the two NPPs mentioned above,
the work done to achieve the full restoration of the area called “Lenteja”, which was contaminated in the 70s, as a result of an
accidental release, is summarized in this paper.

FL DESMANTELAMIENTO DE LA C. N. VANDELLOS 1:

SEGURIDAD Y TRANSPARENCIA.

Alejandro Rodriguez, Carlos Pérez Estévez - ENRESA, Empresa Nacional de Residuos Radiacfivos

INTRODUCCION

El desmantelamiento de la central nuclear Vandellés 1 fue
una actividad pionera que se ha erigido en un referente
internacional en el sector. Llevado a cabo como consecuen-
cia del cierre de la central tarraconense en el afio 1989, el
desmantelamiento se articulé 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
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espera de unos 25 afos que permitird el decaimiento de la
radiactividad de las estructuras internas del cajén del reactor
hasta niveles que hagan factible su desmantelamiento con
el minimo coste radiolégico. Este periodo estd siendo igual-
mente aprovechado por Enresa para llevar a cabo activida-
des formativas y de investigacién en tecnologias aplicables
a futuros proyectos de desmantelamiento, en el marco del
Centro Tecnolégico Mestral, creado a tal efecto en la anti-
gua central nuclear.
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EL PROYECTO

El Plan de Desmantelamiento y Clausura en Nivel 2 de la
central nuclear Vandellés 1 (1998-2003) se articulé 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 implicaciones radiolégicas

que, por fanto, no habian estado nunca en contacto con
ﬁuidos y ambientes radiactivos. Este bloque de actuacio-
nes se agrupé en torno al Plan de Desmantelamiento de

Componentes Convencionales.

- Actuaciones en zonas activas. Comprendieron las activi-
dades relacionadas con el desmontaje, la segregacién y
el traslado de elementos localizados en zonas contamina-
das. Estas actuaciones se agruparon en forno al Plan de
Desmantelamiento de Partes Activas.

El proyecto establecié una primera fase dedicada a activi-
dades preparatorias, consistentes en el acondicionamiento
del emplazamiento y en la instalacién de todas las infraes-
tructuras necesarias para acometer el desmantelamiento de
aquellos edificios, equipos y sistemas que presentaban impli-
caciones radiolégicas.

Esta fase inicial del Nivel 2 de desmantelamiento, de un
afio de duracién (marzo 1998/marzo 1999), contempld
paralelamente el desmantelamiento y la refirada del empla-
zamiento de diversos equipos y estructuras convencionales,
actividades que tuvieron continuidad durante los cinco
afios de desmantelamiento, a medida que las instalaciones
fueron dejando de tener utilidad logistica para la ejecucién
del proyecto. En este sentido, el reciclaje y la reutilizacién
de instalaciones, equipos y materiales pertenecientes a la
propia central representaron un gran activo para el desman-
telamiento.

La finalizacién de los trabajos preparatorios supuso asimis-
mo el inicio de las infervenciones en zonas que presentaban
implicaciones radiolégicas, realizadas desde abril de 1999
hasta junio de 2003.

Estas actividades de desmontaje fueron complementadas
con la descontaminacién, desclasificacién y demolicién de
edificios, la gestién de todos los materiales generados y la
preparacién de la instalacién para la etapa de latencia.

GESTION DE MATERIALES

El desmantelamiento de la central nuclear Vandellés 1 im-
plicé la liberacién y restauracién de la mayor superficie del
emplazamiento, lo que supuso la generacién de una gran
cantidad de materiales, cuya gestién determinaba si éstos
eran reciclados o bien tratados como residuos. En este senti-
do, el objetivo prioritario del proyecto era reducir en lo po-
sible el volumen de residuos, convencionales o radiactivos,
hallando, para el resto, un destino adecuado ya fuese en el
propio emplazamiento o en el exterior.

Durante el Nivel 2 de desmantelamiento, 1.763 toneladas
fueron clasificadas como residuos radiactivos y depositados
en el Centro de Almacenamiento de El Cabril. Uno de los
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puntos esenciales del proyecto fue el control exhaustivo de
todos los materiales procedentes del emplazamiento para
segregar los que presentasen implicaciones radiolégicas de
los limpios y reutilizables. El desmantelamiento generd unas
16.500 toneladas de materiales férricos convencionales, cuyo
destino fue el reciclaje, y pequefias cantidades de residuos
toxicos o peligrosos depositados en centros autorizados.

Con objefo de reducir al méximo el volumen de residuos y
hallar vias de reutilizacién para el resto, se impuso la nece-
sidad de implantar un sistema de gestién de materiales que
garantizase el correcto destino de los mismos, especialmente
para aquellos materiales que procedian de partes activas.
En este sentido, se puso en marcha un sistema 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 descla-
sificacién para posteriormente ser gestionados como con-
vencionales. Sélo con este minucioso tratamiento se podia
asegurar que todos los materiales evacuados de la central
no excedian los niveles de actividad requeridos por el CSN.

La politica de gestién de materiales y reciclaje implementa-
da por Enresa en el desmantelamiento de la central tarraco-
nense permitié la reutilizacién del 96 % de estos materiales y
una notable reduccién del volumen de residuos inicialmente
previsto.

SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS

Otro de los elementos capitales del desmantelamiento de
Vandellés 1 fue la seguridad. Enresa establecié a lo largo
del proyecto un compromiso con la seguridad en sus dos
principales niveles, el industrial y el radioldgico.

Es por ello que el Servicio de Proteccién Radioldgica y
Seguridad de la planta representaba aproximadamente el
10% de la plantilla. La integracién de Proteccién Radiolégi-
ca 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 proteccidn radiolégica, Enresa aplicé a lo
largo del proyecto un plan ALARA de minimizacién de las
dosis de sus trabajadores y de progresiva reduccién de
las dreas radiolégicas del emplazamiento, mientras que la
seguridad industrial fue coordinada segin las directrices de
un Plan de Prevencién de Riesgos Laborales que involucré a
todos los niveles de responsabilidad de la planta.

Los esfuerzos destinados a garantizar la seguridad de
los trabajos se complementaron con un ambicioso Plan de
Formacién que proporciond a todos los trabajadores de
las 63 empresas involucradas en el 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 desmantelamiento, el Ser-
vicio de Comunicacién y Formacién de la central organizé
alrededor de 1.500 cursos. En ellos, se sobrepasaron las
3.800 horas lectivas y las 21.000 horas-hombre.
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Por materias, la proteccién radiolégica fue, con el 50% de
las horas dedicadas, la disciplina que més atencién recibié
en la formacién de los trabajadores. Si a este porcentaje
afiadimos el 19% de horas dedicadas a seguridad laboral,
nos encontramos con que mds de dos fercios de la forma-
cién impartida en el desmantelamiento de Vandellés 1 se
destinaron a garantizar la seguridad de los trabajadores.

TRANSPARENCIA Y PROYECCION EXTERNA

ENRESA aposté 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 cabo en Vandellés 1. Asi, el establecimiento de
canales de comunicacién con las instituciones, los medios
de comunicacién y la opinién piblica representé uno de los
objetivos prioritarios del proyecto, una filosofia con vocacién
de impregnar a todas las actuaciones llevadas a cabo por
Enresa en la central y su entorno.

El desmantelamiento de la central nuclear Vandellés 1 su-
puso una obra sin precedentes en nuestro pais y con escasos
referentes internacionales, lo que implicé un profundo esfuer-
zo de ingenieria previo al inicio de los trabajos.

El desmantelamiento de la central nuclear Vandellés 1
ha permitido a Enresa generar tecnologia exportable. Sus
aspectos organizativos y operativos se estén aplicando ac-
tualmente en desmantelamientos de ofras centrales nucleares
tanto en Espaiia como en el exterior.

EL DESGLOSE DEL PROYECTO:
UN DESMANTELAMIENTO, TRES NIVELES

NIVEL 1: Actividades post-operacionales
(preparacion para el desmantelamiento)

Llevado a cabo por la empresa explotadora de la central
(Hifrensa) entre 1991 y 1997. Durante este periodo se reo-
iz la descarga del reactor y la evacuacién de combustible
del emplazamiento, el acondicionamiento de los residuos
de operacién y la extraccién y preacondicionamiento de los
residuos depositados en los silos de grafito.

NIVEL 2: Desmantelamiento de estructuras y
preparacion para la fase de latencia

Realizado bajo la responsabilidad de Enresa, se inicié en
febrero de 1998 y concluyé en junio de 2003. Su objetivo
fue desmantelar todas las estructuras, sistemas y componentes
(Figura 1) excepto el cajén del reactor, liberando la mayor
parte del emplazamiento y manteniendo el resto como zona
reglamentada, con el cajén del reactor confinado y protegido
de la infemperie en una estructura de nueva construccién.

Este nivel consta de dos fases de ejecucién:

e Primera fase

Se llevé a cabo entre marzo de 1998 y marzo de 1999. Sus
objetivos fueron:
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Figura 1: Desmantelamiento del antiguo edificio del reactor de la C.N.
Vandellés 1.

— Acondicionar el emplazamiento para acometer el desmon-
faje en zonas radioldgicas.

— Desmantelar y retirar del emplazamiento equipos y estruc-
turas convencionales.

* Segunda fase

Se inicié en marzo de 1999 y finalizé en junio de 2003.

Sus objetivos fueron:

— Acometer el Plan de Desmantelamiento de Partes Activas
(PDPA).

— Aplicar el Plan de Desclasificacién para asegurar que los
materiales convencionales no tienen contaminacién.

— Continuar el desmantelamiento de zonas convencionales.

- Expedir los residuos radiactivos al Centro de Almacena-
miento de El Cabril.

— Expedir los materiales convencionales a centros autorizados
para su reciclaje o deposicién en vertederos autorizados.
El presupuesto del Nivel 2 de desmantelamiento fue de

94,6 millones de euros.

PERIODO DE LATENCIA

Finalizado el Nivel 2, las partes del emplazamiento no libe-
radas permanecerdn bajo la responsabilidad y vigilancia de
Enresa durante 25 afos, periodo en el que la actividad ra-
diolégica de las estructuras internas del cajén decaerd hasta
suponer aproximadamente un 5% de la inicial, permitiendo
enfonces su desmantelamiento con unos costes radiolégicos
minimos para el personal que ejecute los trabaijos.

NIVEL 3: Desmantelamiento del cajon del reactor

Finalizado el periodo de latencia, hacia el afio 2028, dard
comienzo el dltimo nivel de desmantelamiento de la central nu-
clear Vandellés 1. En él, se refirard el cajén del reactor y sus es-
fructuras internas, se gestionardn los materiales convencionales
y los residuos radiactivos de media y baja actividad generados
y la totalidad del emplazamiento quedard liberada.
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SITUACION ACTUAL

Los trabajos de mantenimiento y vigilancia de la planta ges-
tionada por Enresa consisten, durante la actual fase de laten-
cia, en el seguimiento en continuo de los pardmetros fisicos
de temperatura, humedad y presién del interior del cajén
en estado pasivo y en la realizacién periddica de pruebas
de estanqueidad del cajén y del estado de corrosién de los
materiales internos.

Estos trabajos suponen una infraestructura minima de ges-
tién. Sin embargo, el emplazamiento de la antigua central
nuclear constituye una ubicacién privilegiada para el desa-
rrollo de programas de investigacién y formacién sobre el
desmantelamiento de otras centrales nucleares.

Por ello, Enresa ha firmado con la Universidad Rovira i Vir-
gili de Tarragona un convenio de colaboracién al respecto,
que representa un programa especifico de | + D constituyén-

dose a fal fin el Centro Tecnolégico Mestral, asentado sobre
la investigacién de tecnologias, materiales y procedimientos,
la formacién de futuros profesionales y la comunicacién de
sus actividades a la opinién publica.

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

Como parte del Centro Tecnolégico Mestral se cuenta en la
actualidad con un Centro de Informacién que recibe anual-
mente més de 5.000 personas, principalmente escolares y
colectivos sociales e institucionales. Las visitas al Centro de
Informacién reciben informacién adecuada al tipo de colecti-
vo y pueden opcionalmente realizar falleres prdcticos, visitar
la sala de exposiciones y realizar un recorrido sobre las ins-
talaciones remanentes de la instalacién.

FL DESMANTELAMIENTO DE LA CENTRAL NUCLEAR JOSE CABRERA

Manuel Rodriguez, Manuel Ondaro - ENRESA, Empresa Nacional de Residuos Radiactivos

INTRODUCCION

El 11 de febrero de 2010, la Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos (ENRESA) asumia la titularidad de la central nu-
clear José Cabrera (Figura 1) (conocida también como Zorita,
por estar situada en el término municipal de Almonacid de
Zorita, en la zona sur de la provincia de Guadalajara). A
partir de ese momento, comenzaba la ejecucion de‘l primer
desmantelamiento completo de una central nuclear que se
realiza en Espaiia. En el afio 2016, los terrenos que ocupa la
central, propiedad de la compapia eléctrica Gas Natural Fe-
nosa, recuperardn su aspecto original previo a la construccién
de la planta. En este proyecto, Enresa aplica las metodologias
y la experiencia acumulada durante la ejecucién del desman-
telamiento de la central nuclear de Vandellés 1 (Tarragona),
asi como durante su actuacién en el Plan Integrado para la
Mejora de las Instalaciones del Ciemat (PIMIC, Madrid).

LOS COMIENZOS DEL PROYECTO
El 30 de abril de 2006, la central se desacoplaba definiti-

vamente de la red eléctrica nacional. Finalizaban de esta
manera 38 afios de operacién de la primera planta nuclear
espafola y comenzcﬁon diversas actividades post-opera-
cionales, necesarias para su posterior desmantelamiento,
entre las que cabe destacar la evacuacién del combustible
gastado del foso de enfriamiento del Edificio de Contencién

su traslado al Almacén Temporal Individualizado (ATI) de
KJ instalacién, asi como la descontaminacién quimica del
circuito primario, lo que ha permitido acometer su desmon-
taje actual en condiciones radiolégicas més favorables. En
paralelo, se desarroll la ingenieria y disefio del proyecto y
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Figura 1. Vista exterior de la Central Nuclear José Cabrera.

la elaboracién de la documentacién requerida por los orga-
nismos competentes.

Desde la transferencia de fitularidad de la instalacién, el
proyecto ha avanzado de acuerdo con la secuencia estable-
cida en la Figura 2. En primer lugar, se completé la carac-
terizacidn e inventariado de los sistemas y componentes de
la planta, tarea en la que fue necesario recoger y analizar
miles de muestras y que ha proporcionado informacién clave

ara la planificacién de los diversos trabajos. En segundo
ﬁjgcr, y de acuerdo con los planes de modificaciones de
sistemas y los planes de acondicionamiento de instalacio-
nes auxiliares, se acometieron los trabajos de descargos y
modificaciones de sistemas de apoyo. De esta manera, in-

RADIOPROTECCION # N° 76 Vol XX 2013



| e e et | '1

ey . ey T

[

L] ¥ *

ar il @6 Fate e

Figura 2. Fases del desmantelamiento.

fraestructuras como la toma de agua, sistemas eléctricos, de
ventilacién o de proteccién contra incendios, fueron adapta-
dos para satisfacer adecuadamente las necesidades del pro-
yecto de desmantelamiento. En este sentido, se modificaron
espacios ya existentes, como por ejemplo la adecuacién de
antiguos garajes como drea de desclasificacion y también se
acometieron los primeros desmontajes convencionales que
produjeron los primeros cambios en la fisonomia externa de
la instalacién, como el derribo de las torres de refrigeracion
(Figura 3) y el desmontaje del transformador principal.

CONSTRUIR PARA DESMANTELAR

El hito principal de este proyecto de desmantelamiento es,
sin duda, la segmentacién de la vasija del reactor y de sus
componentes internos. Para su ejecucién, ha sido necesario
acometer unos importantes trabajos previos de acondiciona-
miento de las instalaciones existentes, especialmente en el
antiguo Edificio de Turbinas y en el Edificio de Contencién.
En el antiguo Edificio de Turbinas (Figura 4), denominado
en estos momentos Edificio Auxiliar de Desmantelamiento,
EAD, se retiraron todos los componentes del circuito secun-
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Figura 5. Cavidades donde se ha realizado el corte bajo agua del reac-
tor de CN José Cabrera.

dario de la planta (turbinas, alternador, condensador, efc).
Una vez refirados todos estos sistemas del grupo turboal-
ternador, fue necesario acometer un importante trabajo de
obra civil para convertir el recinto en el lugar en el que, en
la actualidad, se acondicionan los residuos procedentes del
Edificio de Contencién. Para ello, el EAD cuenta con instala-
ciones para el manejo de residuos, zonas descontaminacién
y espacios de almacenamiento temporal para los contenedo-
res hasta su envio al almacén de residuos de media, baja y
muy baja actividad que Enresa opera en El Cabril (Cérdo-
ba). Para el traslado de los materiales segmentados desde
el Edificio de Contencién, el edificio auxiliar se encuentra
conectado a través de un “tinel de transferencia”.

Por otro lado, junto con los trabajos preparatorios realizo-
dos en el antiguo Edificio de Turbinas, el Edificio de Conten-
cién también tuvo que ser objeto de importantes modificacio-
nes. Ademds de los cambios en los sistemas de ventilacién,
sistemas eléctricos y demds dreas, fue necesario conectar
la cavidad del reactor con el foso de combustible gastado,
creando una Unica cavidad que permitiera el manejo de los
grandes componentes del reactor, a la hora de ser desmon-

Jl



Colaboraciones

tados. Esa cavidad tuvo que imper-
meabilizarse adecuadamente para ser
inundada de agua y ejecutar en ella
los trabajos de corte cJe los internos
del reactor y, posteriormente, de la
vasija (Figura 5).

EL DESMONTAJE
DE UN REACTOR NUCLEAR

La segmentacién de los internos del
reactor de Zorita se ha realizado bajo
agua, en la cavidad acondicionada,
con herramientas de corte mecdnico
tele-operadas y con el apoyo de un
sistema de cdmaras de televisién subo-
cudticas.

Estos trabajos de corte del reactor,
finalizados en junio de 2013, comen-
zaban por los denominados internos
superiores (placa superior soporte,
cofumnos superiores soporte, colum-
na superior de instrumentacién, tubos
guia de barras de control y placa superior del nicleo), cuya
misién consistia fundamentalmente en facilitar la entrada
de las barras de control en el nicleo del reactor, asi como
transmitir las cargas entre los componentes de esta zona
superior del mismo. Posteriormente, comenzaba el corte de
los componentes internos inferiores, el drea mds activada,
dado que albergaba el combustible necesario para producir
la reaccién nuclear. Estaba formado por varias piezas: barri-
lete del nicleo, deflector, encofrado, barrera térmica, placa
inferior del nicleo, placa inferior de soporte y equipo de
instrumentacién, entre otras. Estos componentes fenian como
cometido fijar los elementos combustibles en el interior del
reactor, servir de blindaje y permitir la circulacién del agua
del circuito primario.

En total, durante estos trabajos de segmentacién se han
generado un total de 432 piezas, con un peso total de 59,5
toneladas, y se han realizado unos cortes que suponen, en
total 418 metros lineales. Las actuaciones de corte han re-
querido aproximadamente 2.600 horas de trabajo, llevadas
a cabo por un equipo de 15 personas de mano de obra
directa.

Una vez segmentadas, las piezas en las que han quedado
reducidos los internos del reactor tienen que ser acondicio-
nadas. Es en ese momento en el que entra en operacién el
Edificio Auxiliar de Desmantelamiento (EAD). Para ello, una
parte de estos residuos, acopiados tras su segmentacién ba-
jo agua en una cesta metdlica, son extraidos del Edificio de
Contencién mediante una campana de blindaje (Figura 6) y
trasladados al EAD, donde se inmovilizan con mortero den-
tro de un contenedor de hormigén.

Adicionalmente, otra parte de las piezas procedentes de
los internos inferiores, que por su grado de activacién no
pueden ser almacenadas en El Ca%ril, se acondicionardn
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Figura 6. Descenso de la campana de blindaje pa-
ra extraccion de los residuos del reactor.

en cuatro contenedores especiales y
se trasladardn al Almacén Temporal
Individualizado (ATI) junto al combusti-
ble gastado. Ademés, varias muestras
con un peso total de 40 kilogramos
serén enviadas a Suecia dentro del
denominado ZIRP (Zorita Internals
Research Projecf), un proyecto interna-
cional de investigacion cuyo obijetivo
es determinar cudl es el comporta-
miento de los materiales que han sido
activados por un flujo neutrénico du-
rante un largo periodo de tiempo.

A la segmentacién de los internos
del reactor de Zorita le seguird el cor-
te y acondicionamiento de la propia
vasija del reactor, y el desmontaje
del resto de componentes del circuito
primario. La bomba principal y el pre-
sionador ya han sido desmontados (Fi-
gura 7) y, en breve, comenzarén los
trabajos de segmentacién del genera-
dor de vapor. Todo ello se prolongard
durante los préximos dos afios, periodo en el que se avanzo-
rd también en la descontaminacién y posterior desclasifica-
cién de las superficies (suelos y paramentos de los edificios).

Con los ediEcios vacios, y fotalmente libres de cualquier
implicacién radiolégica, se procederd posteriormente a su
demolicién convencional y al tratamiento insitu del escom-
bro resultante. Este material serd reutilizado para acometer
el relleno de las cavidades que dejen las cimentaciones.
Por dltimo, ya en el afio 2016, un Plan de Restauracién re-
tornard el emplazamiento a su estado original. Serd en ese
momento, y una vez obtenida la Declaracién de Clausura
por parte J:;l Consejo de Seguridad Nuclear, cuando Enresa
devuelva la titularidad del emplazamiento a su propietario,
Gas Natural Fenosa.

Figura 7. Desmontaje del presionador del circuito primario.
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Figura 8. Box Counter, tecnologia clave en la metodologia de desclasifi-
cacién de materiales.

EL DESMANTELAMIENTO, UNA GRAN “FABRICA”
DE GESTION DE MATERIALES

Para Enresa, la ejecucién de un proyecto de desmantela-
mienfo se concibe como un proceso industrial, en el que los
principales productos serdn un tferreno liberado desde el
punto de visto radioldgico y una gran cantidad de materia-
les perfectamente segregados (Figura 8), clasificados y deri-
vados a sus plantas de tratamiento correspondientes.

En el desmantelamiento de Zorita esté previsto que se ge-
neren un total de 104.000 toneladas de materiales. De esa
cantidad, Onicamente el 4% serdn residuos radiactivos. El
resto de los materiales, en su mayoria, serdn escombros de
hormigén convencionales procedentes de las demoliciones de
los edificios. Uno de los refos del desmantelamiento es, por
tanto, segregar esas 4.000 toneladas de residuos radiactivos
y gestionarlos, acondicionarlos, transportarlos y almacenarlos
de acuerdo con los procedimientos establecidos, actividades en
las que los protocolos e instrumentacién de proteccién radiold-
gica tienen un papel destacado. Desde el comienzo del proyec-
to de desmantelamiento de la central nuclear José Cabrera, en
febrero de 2010, se han generado cerca de 5.477 toneladas
de materiales, de las que el 23 % son residuos radiactivos.

CULTURA DE SEGURIDAD Y DESMANTELAMIENTO

La seguridad para los trabajadores, el piblico y el medioam-
biente es un aspecto clave en un proyecto de estas carac-
teristicas. Fomentar una sélida cultura de seguridad, que
impregne a toda la organizacién, es bdsico para realizar el
desmantelamiento de manera eficaz y segura. La formacién,
el seguimiento diario de la obra, el aprendizaje y la mejora
continua son, entre ofros, una serie de principios conocidos
por todos los trobo|odores y aplicados en todos y cada uno
de sus dmbitos de actividad y responsabilidad. A este res-
pecto, indicar que el 75% de las acciones formativas (372
sesiones en el afio 2012) tienen una relacién directa con la
seguridad. Del mismo modo, el 25% del personal que diaria-
mente trabaja en la central nuclear (un total de 250 personas)
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Figura 9. Una de las mdltiples visitas recibidas durante el proyecto.

tiene como cometido principal la prevencién de riesgos, la
proteccién radiolégica, con un papel muy relevante de la
planificacién ALARA de los diversos trabajos, y la seguridad.
En materia de vigilancia medioambiental, indicar que los con-
troles realizados dentro de los planes de Vigilancia Ambiental
y Radioldgica (PVA y PVRA) superan el millar de muestras
anuales, todas ellas dentro de la normalidad.

TRANSPARENCIA Y COMUNICACION

Para Enresa, la comunicacién y la transparencia en todas
aquellas actuaciones que acomete son fundamentales. Es
importante establecer una comunicacién fluida con el entorno
y mantener informados a los diferentes colectivos de la evolu-
cién de los trabajos. Para ello, y al margen de las reuniones
especificas que se pueden establecer, se celebra anualmente
el Comité de Informacién, al que asisten representantes insti-
tucionales, ayuntamientos, asociaciones, empresarios y colec-
tivos del entorno. En esta reunién, los asistentes conocen de
primera mano todos los detalles del proyecto.

Dentro de esta filosofia de trabajo se enmarcan los progro-
mas de visitas que se desarrollan en la instalacién (Figura
9). Més de 1.700 personas han conocido hasta la fecha los
trabajos de desmantelamiento y han visitado el Espacio Enresa
de Zorita, el centro de informacién en el que los visitantes son
recibidos. Alli, mediante el empleo de las dltimas tecnologias
multimedia, los asistentes reciben todos los conocimientos nece-
sarios para comprender cémo se realiza el desmantelamiento
y la gestion de los residuos radiactivos generados en Espafia.

A MODO DE CONCLUSION

El desmantelamiento de la central nuclear José Cabrera se
ha convertido en un auténtico referente a nivel internacional.
Las metodologias aplicadas, ya consolidadas tras la expe-
riencia adquirida en las actuaciones realizadas en Vandellés
y PIMIC, han despertado el interés de la comunidad técnica
y organismos internacionales del sector y han convertido a
Enresa y, por fanto, a Espafia, en un pais a la cabeza en el
&mbito del desmantelamiento y de la gestién y el tratamiento
de los residuos radiactivos. Una perfecta alianza entre seguri-
dad, tecnologia, experiencia y respeto por el medioambiente.
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PLAN INTEGRADO DE MEJORA DE INSTALACIONES EN EL CIEMAT

Javier Quifiones', Ester Garcia?
'CIEMAT, Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas
2ENRESA, Empresa Nacional de Residuos Radiactivos

INTRODUCCION

El Ciemat puso en marcha en enero de 2000, el denomi-

nado Plan Integrado para la Mejora de las Instalaciones

del Ciemat (en adelante PIMIC), cuyo obijetivo fundamental
consiste en la actualizacién de infraestructuras generales del
centro. Los objetivos estdn enmarcados en dos proyectos:

— PIMIC Rehabilitacién, centrado en la mejora de infraestruc-
turas, en la caracterizacién radiolégica general del centro
y en la restauracién del terreno, ejecutado por el Ciemat.

— PIMIC Desmantelamiento, encomendado a Enresa, y res-
tringido al desmantelamiento de dos instalaciones nucleo-
res y dos radiactivas, y a la descontaminacién de terrenos
en dos dreas conocidas como “Lenteja” y “Montecillo”.
Actualmente las actividades de desmantelamiento han

finalizado, y estdn en curso los trabajos de restauracién de

terrenos. Una de las actividades relevantes incluidas en el

Proyecto PIMIC, ha sido la descontaminacién de una zona

denominada “Lenteja” que, en los afios 70, resulté contami-

nada como consecuencia de un vertido accidental. En este
articulo se describen los trabajos realizados para conseguir
la restauracién completa del drea.

RESTAURACION DE TERRENOS CONTAMINADOS

En abril de 2012, se dio por finalizada la primera actividad
de descontaminacién de terrenos propiamente dicha llevada
a cabo en Espafia, tras haber rellenado el hueco resultante
de la retirada de tierras contaminadas como consecuencia
de un vertido accidental ocurrido en los afios 70. Previamen-
fe a los trabajos de descontaminacién de los terrenos, se lle-
varon a cabo diversas campafias de sondeos para conocer
y delimitar la actividad. Las conclusiones de estos trabajos
indicaron que el drea afectada era de aproximadamente
450 m?, con dos isétopos predominantes (Cs-137 y Sr-90) y
diferentes concentraciones de actividad en profundidad.

GESTION DE MATERIALES

Con objeto de hacer una correcta gestién de los materiales
residuales en la que se minimizase la generacién de resi-
duos radiactivos, se dividié el drea de trabajo en zonas
y subzonas, y se retiré la tierra de tal manera que cada
contenedor sdlo se rellenara con tierra procedente de una
Gnica subzona y evitar asi la mezcla de isotépos. Esta mefo-
dologia permitié diferenciar, in situ, los residuos radiactivos
de muy baja actividad de los materiales desclasificables,
pudiéndose desclasificar el 67 % de las tierras excavadas.
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Figura 2. Preparacién de carpa.

DESARROLLO DE LA EXCAVACION

Para poder realizar la retirada de terrenos fue necesaria
la construccién de una pantalla de pilotes (Figura 1) y el
montaje de una carpa sobre la zona a excavar y el drea
adyacente (20x25 m). La carpa (Figura 2) estaba Jotada de
ventilacién, drea de almacenamiento y diferentes esclusas
para materiales y personas.

Una vez concluidos estos trabajos preparatorios, en agosto
de 2010, se inicié la fase general de excavacién con una
excavadora de pequefias dimensiones para poder refirar el
terreno mediante cuadriculas e ir progresando de metro en
metro (Figura 3). Diariamente, a medida que se retiraba el
ferreno, se efectuaba el control radiolégico con equipos por-
tétiles, tanto de los paramentos descubiertos, como de sueE).

Finalmente la excavacién alcanzé la cota -7,1 m de mane-
ra generalizada, salvo una pequefia drea en la que se llegd
hasta -9,5 m (Figura 4).
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Figura 5. Sondeos en el fondo de excavacién.

VERIFICACION DE RESULTADOS

A continuacién, entre los meses de septiembre y octubre

de 2011, se realizé la dltima campaiia de sondeos (Figura

5), en la que se confirmé la ausencia de contaminacién en

todas las superficies verticales y se impermeabilizaron los

paramentos verticales con una capa de gunita (Figura 6).

En el informe radiolégico final, enviado al CSN, se con-
cluia lo siguiente:

— El valor medio de actividad superficial residual remanente
en los paramentos verticales del hueco es inferior a los
niveles derivados de desclasificacién para reuso, para los
radionucleidos evaluados.

- Se demuestra que la actividad residual remanente en sue-
lo es inferior a los niveles de liberacién de terrenos para
los primeros 15 cm y, ademds, que el terreno subyacente
se encuentra no impactado.

En abril de 2012, se rellené el hueco generado con mate-

rial de aporte (Figuras 7 y 8).
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Fig 8. Finalizacién del relleno.
CONCLUSIONES

Con el objetivo de minimizar la produccién de residuos
radiactivos y, consecuentemente, optimizar la capacidad
de almacenamiento de El Cabril, se ha realizado una co-
racterizacién en detalle del drea afectada que ha permitido
la segregacién de materiales in situ y la desclasificacién del
67 % de las tierras excavadas.

Teniendo en cuenta que la descontaminacién de la “Len-
tejo” ha supuesto la gestién de alrededor de 2.780 m® de
tierras en pocos meses, cabe destacar la importancia de
disponer de capacidad de almacenaje para materiales des-
clasificables y para residuos radiactivos en la propia insta-
lacién, asi como contar con capacidad de almacenamiento
para residuos de muy baja actividad en El Cabril.

Para planificar adecuadamente los plazos y costes, siem-

re habrd que tener en cuenta el esfuerzo que se tiene que
ﬁevolr a cabo para la caracterizacién y segregacién de ma-
teriales.
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Marco normativo y licenciamiento
del desmantelamiento

RESUMEN

El desmantelamiento de las centrales nucleares es un proceso técnico y administrativo especialmente complejo, compuesto por un
conjunto de actividades de muy diverso tipo, cuyo objetivo global final es la desaparicién de la central y la liberacién de su empla-
zamienfo para usos convencionales, sin ocasionar efectos radiolégicos no admisibles, ni a los trabajadores, ni a la poblacién, ni al
medio ambiente. El proceso de licenciamiento, que conduce a la otorgacién de las correspondientes autorizaciones administrativas
preceptivas, es, asimismo, complejo y la experiencia disponible es ain limitada. El articulo describe el marco normativo aplicable y
revisa el proceso de licenciamiento de los proyectos de desmantelamiento, desde la doble perspectiva del regulador y del operador.
Se resume también el control regulador de las actividades de desmantelamiento y los nuevos desarrollos normativos en los que actual-
mente trabaja el CSN, en los que se cuenta con la participacién del operador (Enresal.

ABSTRACT

The decommissioning of a nuclear power plant is a complex technical and administrative process, which includes multiple
and diverse activities whose final global objective is the plant disappearance and the release of its site for conventional uses,
without causing non acceptable radiological effects to the workers, the general public or the environment. The licensing process
to grant the necessary administrative authorizations is also complex and the available experience is still limited. This paper
reviews the applicable Spanish regulatory framework for decommissioning, from the view point of both, the “regulator” and
the “operator” and summarizes the licensing process of decommissioning projects. It also presents some considerations on the
regulatory control of the decommissioning activities performed by CSN, as well as the new regulatory developments the CSN
is working on, with the collaboration of the “operator” (ENRESA).

LA VISION DEL REGULADOR

J. Luis Revilla, Susana Solis, Esperanza Espafia - CSN, Consejo de Seguridad Nuclear

INTRODUCCION

Las instalaciones nucleares y radiactivas estan sujetas a un
sistema de autorizaciones previas a su puesta en marcha.
Esta supervisién reguladora continda durante su explotacion
con el fin de controlar los posibles dafios a los individuos
o al medio ambiente que dichas instalaciones puedan oca-
sionar. Las instalaciones que cesan su operacién contindan
estando bajo el control regulador en tanto que las mismas
puedan seguir siendo una fuente potencial de dafios a los
individuos o pueden representar un riesgo ambiental inacep-
table, y esto incluye los procesos necesarios para su desman-
telamiento. La declaracién de clausura de estas instalaciones
es el Oltimo acto que las autoridades reguladoras ejercen
sobre los titulares y representa, de hecho, un reconocimiento
tacito de que los riesgos remanentes se consideran ya acep-
tables.

En Espafia, la regulacién bésica de los procesos de des-
mantelamiento y clausura de las instalaciones nucleares y ra-
diactivas estd contemplada en el Real Decreto 1836/1999,
de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
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sobre instalaciones nucleares y radiactivas. El reglamento
incluye un proceso administrativo especifico para el licen-
ciamiento del desmantelamiento y para la clausura de las
instalaciones e indica la documentacién que deben aportar
los titulares de las mismas en su solicitud.

El reglamento sefiala, ademds, que en el caso de que
el titular de las actividades de desmantelamiento de la
instalacién sea diferente del titular de la autorizacién de
explotacién, la transferencia de la fitularidad de la misma
se autorizard conjuntamente con su desmantelamiento. A
este respecto, en el caso de las centrales nucleares, el VI
Plan de Gestién de Residuos Radiactivos establece que, en
el caso de las centrales nucleares, la responsabilidad de
planificar y realizar su desmantelamiento recae directamente
en la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A. (EN-
RESA), a la que se encomienda también la gestidn final del
combustible nuclear gastado y de los residuos radiactivos
que se generen. Esta situacidn estd prevista en los contratos
correspondientes entre ambas partes y se complementa con
los necesarios acuerdos de colaboracién a efectos de la pla-
nificacién de los proyectos de desmantelamiento. En nuestro
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pafs estan también definidos y plenamente operativos los
mecanismos de financiacién inherentes al sistema anterior-
mente mencionado.

El cambio de titularidad de la instalacién a desmantelar a
Enresa exige la concesién de autorizaciones adicionales, como
son la autorizacién de un nuevo servicio de proteccién radio-
l6gica o la autorizacién de proteccién fisica (si dispone de un
almacén temporal de combustible gastado en su emplazamien-
to), con el fin de asegurar que esta organizacién pueda asumir

lenamente su responsqbiliacd en relacién con la seguridad de
E} instalacién desde el mismo momento de hacerse cargo de la
misma. Estas autorizaciones, conforme a lo estdblecigo en el
Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento sobre protfeccién sanitaria contra radiaciones io-
nizantes, y en el Real Decreto 1308/2011, de 26 de septiem-
bre, sobre Proteccién fisica de las instalaciones y los materiales
nucleares, y de las fuentes radiactivas, respectivamente, son es-
pecificas y se conceden al fitular de las actividades, por lo que
las autorizaciones de las que dispone el fitular explotador de la
instalacién pierden su vigencia en el momento de producirse el
cambio de fitularidad.

Conforme a lo establecido en el Real Decreto Legislativo
1/2008, de 11 de enero, sobre la Ley de Evaluacién de
impacto ambiental, el desmantelamiento de las centrales nu-
cleares requiere una declaracién de impacto ambiental, emi-
tida por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente, cuya tramitacidn requiere contar con un dictamen
favorable previo del CSN sobre la solicitud de autorizacién
presentada.

Todo lo anterior pone de manifiesto que la concesién de
las autorizaciones de desmantelamiento de las centrales
nucleares es un proceso de licenciamiento complejo, en los

uve, ademds de analizar detalladamente el plan de activi-
3odes propuesto para dicho desmantelamiento, también se
debe prestar especial atencién a asegurar que el cambio
de titularidad se produce con las debidas condiciones en
materia de seguridad y proteccién radiolégica y con las
minimas interferencias posibles. Ademds, estos procesos de
licenciamiento deben cuidar especialmente que la transmi-
sién a Enresa de los conocimientos y experiencia adquirida
por el titular de la autorizacién de explotacién se realiza de
la forma més fluida y completa posible.

LA AUTORIZACION DE LOS PROYECTOS
DE DESMANTELAMIENTO Y DE LA
DECLARACION DE CLAUSURA

El articulo 12 del Reglamento sobre instalaciones nucleares
y radiactivas establece la necesidad de disponer de una
autorizacién especifica de desmantelamiento, una vez haya
finalizado la explotacién de la instalacién nuclear y antes
de la declaracién de clausura de la misma, definiéndose
el proceso de desmantelamiento en el articulo 29 de este
reglamento como el conjunto de actividades que, realizadas
tras la concesién de la autorizacién de desmantelamiento,
permitirdn solicitar la declaracién de clausura.
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En caso de que el desmantelamiento se realice en varias
fases, el articulo 32 del reglamento citado establece que la
autorizacién de desmantelamiento regulard solamente las
actividades previstas en la fase de realizacién inmediata,
debiendo el titular solicitar una nueva autorizacién para
fases sucesivas.

Una vez finalizadas las actividades de desmantelamien-
to, el titular podrd solicitar la declaracién de clausura de
acuerdo con las previsiones del articulo 33 del reglamento
antes citado. La concesién de esta declaracién supondré la
desclasificacién de la central como «instalacién nuclears y la
liberacién, total o restringida, del emplazamiento.

El articulo 30 del Reglamento sobre instalaciones nucleares
y radiactivas determina los documentos reglamentarios de
licenciamiento en los que deben soportarse los proyectos de
desmantelamiento. Algunos de estos documentos tienen nom-
bres andlogos a los documentos oficiales de la instalacién
durante su etapa operativa: Estudio de seguridad, Reglamen-
to de funcionamiento, Plan de emergencia interior, Manual
de garantia de calidad, Manual de proteccién radiolégica,
Plan de gestién de residuos radiactivos y del combustible
gastado y Plan de proteccién fisica. Sin embargo, el alcance
y contenido de estos documentos difieren notablemente de
los de su versién operativa, al tener que afrontar la descrip-
cién, el andlisis y las garantias de seguridad de un proceso
con cambio continuo del estado radiolégico, con situaciones
de riesgo distintas y operaciones mucho mds dindmicas, que
se van sucediendo una tras ofra, de un modo generalmente
irreversible y en el que se van eliminado sucesivamente lo
que fueron las barreras que confinaban el contenido radiac-
tivo en la efapa operativa.

Otros documentos reglamentarios, como el Plan de restau-
racién del emplazamiento y el Plan de control de materiales
desclasificables son documentos especificos para la fase de
desmantelamiento de cada instalacién.

Las actividades de desmantelamiento desembocardn, tras
la concesién de la declaracién de clausura, en la desapari-
cién de la instalacién como tal, eximiendo a su titular de su
anterior responsabilidad en cuanto a la seguridad de la mis-
ma y liberando del control regulador su emplazamiento para
permitir su uso futuro convencional.

El Plan de restauracién del emplazamiento es el documento
reglamentario en el que se incluye la propuesta y la justifi-
cacién de la metodologia a seguir para la caracterizacién
radiolégica final del emplazamiento, con el objetivo de de-
mostrar el cumplimiento de los criterios radiolégicos estable-
cidos que permitan su liberacién para un uso futuro con las
restricciones radioldgicas que se precisen. En este documen-
fo se proponen también los medios para que se establezcan
y mantengan los controles legales institucionales que garanti-
cen el cumplimiento de las restricciones que se impongan, si
éste es el caso.

En los desmantelamientos de las instalaciones nucleares se
generan gran cantidad de materiales residuales que no pre-
senfan contaminacién radiactiva significativa y que pueden
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por tanto considerarse materiales convencionales. En estos
casos es crucial, desde el punto de vista de la seguridad,
garantizar que todos estos materiales que se incorporan al
&mbito convencional, hayan sido controlados y verificados
antes de su desclasificacién. El Plan de control de materiales
desclasificables es otro de los documentos especificos de
la fase de desmantelamiento, que describe los procesos y
los equipos que se vayan a utilizar para la verificacién del
cumplimiento de los criterios de desclasificacién de estos
materiales residuales.

Al igual que para las centrales nucleares en operacién,
la documentacién oficial del proyecto incluye también ofros
documentos oficiales que desarrollan en detalle algunos
aspectos fundamentales contenidos en las disposiciones
reglamentarias. El alcance y contenido de estos documentos
deben ser igualmente ajustados a la casuistica de una insta-
lacién en fase de desmantelamiento.

El conjunto formado por todos estos documentos oficiales,
reglamentarios y demds documentos asociados, constituyen el
denominado Plan de desmantelamiento y clausura (PDC). Esta
documentacién, a evaluar por el CSN antes de la concesién
de la autorizacién, debe asegurar el cumplimiento de los
objetivos finales del desmantelamiento, esto es, la descontami-
nacién, desmontaje y demolicién de estructuras, asi como la
retirada de los materiales, de forma que se permita la futura li-
beracién del emplazamiento, a la vez que se garantice duran-
te todo el proceso la seguridad y proteccién radiolégica de
los trabajadores, del publico y del medio ambiente (Figura 1)

LIMITES Y CONDICIONES DE SEGURIDAD
NUCLEAR Y PROTECCION RADIOLOGICA
DE LAS AUTORIZACIONES DE DESMANTELAMIENTO

La autorizacién de desmantelamiento de una central nu-
clear incluye una serie de limites y condiciones en materia
de seguridad nuclear y proteccién radiolégica, a las que
usualmente se asocian una serie de instrucciones técnicas
complementarias emitidas por el CSN con el fin de asegurar
el mejor cumplimiento posible de dichos limites y condiciones.
De ellos, algunos son andlogos para todas las autorizaciones
de desmantelamiento, mientras que ofros son especificos y se
derivan de las conclusiones de las evaluaciones efectuadas
por el CSN. A modo de ejemplo, a continuacién se resumen
los limites y condiciones mds relevantes de aplicacién a la
autorizacién de desmantelamiento de la central nuclear José

Cabrera:

— Documentos oficiales: define los documentos oficiales de
licenciamiento sobre los que se concede la autorizacién,
asi como el régimen de revisién y actualizacién posterior
de todos ellos. Esta condicién lleva asociada una serie de
instrucciones técnicas complementarias, que regulan las
modificaciones de algunos documentos reglamentarios
que requieren la apreciacién favorable previa del CSN
(Programa de garantia de calidad, Manual de proteccién
radiolégica, Plan de proteccién fisica, Plan de gestién de
residuos radiactivos y del combustible gastado, Plan de con-
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Figura 1. Documentacién reglamentaria en el desmantelamiento y clau-
sura de instalaciones nucleares.

trol de materiales desclasificables y Plan de restauracién del
emplazamiento).

- Modificaciones de disefio o de las condiciones de ejecu-
cién de las actividades de desmantelamiento: esta condi-
cién regula estas modificaciones, llevando asociada una
instruccidn técnica complementaria que define lo que se
entiende por modificacidn de las condiciones de ejecucién
de las actividades de desmantelamiento y restauracién,
establece los plazos de notificacién al CSN de las modifi-
caciones que no requieren ser autorizadas, determina los
casos en que la autorizacién debe ser autorizada, y especi-
fica la documentacién que deberd presentarse junto con la
solicitud de autorizacién.

- Programa de pruebas y descargo definitivo de sistemas: es-

ta condicién requiere que de manera previa a la puesta en
servicio de los nuevos edificios, sistemas o equipos que rea-
licen funciones importantes para la seguridad o proteccién
radiolégica, asi como de sistemas o equipos impﬁcodos en
la gestion de residuos radiactivos o en la mefodologia de
verificacién del proceso de desclasificacién de materiales,
se lleve a cabo un programa de pruebas para la comproba-
cién de su correcto funcionamiento. Los resultados de este
programa de pruebas deben ser apreciados favorablemen-
te por el CSN previamente a la entrada en servicio de los
edificios y sistemas objeto de las pruebas.
Esta condicién exige también que los descargos definitivos
de los sistemas que aln permanezcan operativos y que no
sean requeridos para el futuro desmantelamiento, se reali-
cen de acuerdo con un plan preestablecido, del que deberd
informarse al CSN.

- Requisitos sobre el personal con licencia: la condicién
establece el nimero minimo de personas con licencia de
supervisor y operador que deben estar presentes durante
la ejecucién de las actividades de desmantelamiento de
partes radioldgicas de la instalacién, asi como la exigencia
de que la instalacién disponga de un servicio de proteccién
radiolégica expresamente autorizado por el CSN. De modo
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expreso, la condicién establece que no se podran realizar
actividades que requieran de un estudio ALARA especifico
en ausencia del jefe del servicio de proteccién radiolégica.
Esta condicién lleva asociada una instruccidn técnica com-
plementaria, que exige que las antiguas licencias del perso-
nal, concedidas de acuerdo con el permiso de explotacion
de la central, se renueven y se adapten a la autorizacién
concedida y a su documentacién oficial para mantener su
vigencia durante la ejecucién de las actividades de des-
mantelamiento. La renovacién de tales licencias debe estar
finalizada antes del comienzo del desmantelamiento de las
partes radiolégicas de la instalacién, hasta cuyo momento
las licencias anteriores se considerardn vigentes.

Esta instruccion técnica complementaria se ha derivado del
hecho de que el personal con licencia de operador y super-
visor que presta sus servicios durante la fase de desmantelo-
miento son parte del personal del anterior titular, lo que ha
facilitado la transferencia de los conocimientos de la instala-
cién a desmantelar a la nueva organizacién de Enresa.
Informacién mensual y anual a remitir a la Administracién:
se frata de dos condiciones que regulan los plazos de pre-
sentacion de los informes periddicos, mensuales y anuales,
que debe elaborar Enresa en relacién con las actividades
de desmantelamiento y restauracién, y en las que se defi-
nen los contenidos que deben fener estos informes. Estas
condiciones se complementan con una serie de instruccio-
nes técnicas complementarias que desarrollan y especifican
en detalle el contenido de estos informes.

Salida de residuos de bultos de residuos radiactivos y ma-
teriales fisionables: esta condicién regula la forma en que
deberdn efectuarse las expediciones de bultos radiactivos o
de los materiales fisionables fuera del emplazamiento para
su gestién final o su almacenamiento en ofra instalacién,
incluyendo los mecanismos de constancia documental y
notificacién a la DGPEM y CSN con anterioridad a su frans-
porte.

- Salida de materiales desclasificados para su gestion con-
vencional: esta condicién establece los mecanismos a los
que deberd ajustarse el envio al exterior de los materiales
desclasificados para su gestién por via convencional, inclu-
yendo su registro documental y la relacién del fitular con los
gestores autorizados receptores de los mismos, y tiene por
objeto el control de este proceso por parte del CSN.
Revision del Plan de restauracién del emplazamiento antes
del inicio de las actividades de verificacion radiolégica del
emplazamiento: con un minimo de un afio de antfelacién a
la fecha prevista para finalizar las actividades de restaura-
cién en la parte del emplazamiento que se pretenda liberar,
deberd concluirse la revision definitiva de este documento
y presentarse al CSN. Esta revisién deberd contar con la
apreciacién favorable del CSN antes de proceder a la veri-
ficacién radiolégica final de dicho emplazamiento.
Remisién del Informe radiolégico final junto con la solicitud
de declaracién de clausura de la instalacién: la condicién
requiere que una vez finalizadas las actividades de des-
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mantelamiento y restauracién se presente, junto con la soli-
citud de la declaracién de clausura, un Informe radioldgico
final de las zonas que hayan sido objeto de esas activida-
des. En caso de que se pretenda liberar Gnicamente una
parte del emplazamiento cada porcién del emplazamiento
que se pretenda liberar deberd contar con un Informe radio-
légico ﬁnol especifico.

Esta condicién se complementa con una instruccién técnica
complementaria establece que el contenido de dicho Infor-
me radiolégico final.

- Remision c?e instrucciones técnicas complementarias: con-
forme a lo establecido en el Reglamento sobre instalaciones
nucleares y radiactivas, esta condicién faculta al CSN a
emitir directamente a Enresa las instrucciones técnicas com-
plementarias necesarias para garantizar el mantenimiento
de las condiciones y requisitos de seguridad de la instala-
cién y para el mejor cumplimiento de las condiciones de la
autorizacion.

LAS AUTORIZACIONES ADICIONALES
A LA AUTORIZACION DE CAMBIO DE TITULARIDAD
Y DE DESMANTELAMIENTO

Con el fin de asegurar que Enresa, como nuevo titular de la
instalacién, pueda asumir plenamente sus responsabilidades
desde el primer dia fras el cambio de fitularidad y en el caso
de que en el emplazamiento de la instalacién se encuentre un
almacenamiento temporal de combustible nuclear gastado,
simultdneamente a la autorizacién de desmantelamiento de-
be oforgarse a esta entidad una autorizacién de proteccion
fisica que le faculte para ejercer sus actividades de confor
midad con las obligaciones establecidas en el Real Decreto
1308/211, sobre Proteccién fisica de las instalaciones y los
materiales nucleares, y de las fuentes radiactivas, o en sus
disposiciones de desarrollo.

Asimismo, de acuerdo con lo establecido en el articulo en el
articulo 24 del Reglamento sobre proteccidn sanitaria contra
radiaciones ionizantes y la Instruccién 1S-08 del CSN, de 27
de julio de 2005, sobre los Criterios aplicados por el CSN
para exigir, a los titulares de las instalaciones nucleares y
radiactivas, el asesoramiento especifico en proteccién radio-
légica, es necesario otorgar una autorizacién especifica del
Servicio de Proteccién Radiolégica que funcione en la insta-
lacién durante el desmantelamiento, autorizacién que debe
otorgarse también junto con la de desmantelamiento por las
mismas razones que la autorizacién de proteccién fisica. Esta
autorizacién del Servicio de Proteccién Radiolégica establece
una serie de condiciones que son las habituales a este tipo de
servicios, aunque adaptadas a las circunstancias de una insta-
lacién en desmantelamiento.

En la concesién de la autorizacién del Servicio de Protec-
cién Radiolégica el CSN da gran importancia a la transmi-
sion de informacién relevante entre el explotador y Enresa,
fransmisién que debe realizarse paulatinamente manteniendo
un tiempo prudencial de sincronizacién o solape entre ambas
organizaciones. Este aspecto suele resolverse mediante el
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establecimiento de los oportunos acuerdos entre ambas enti-
dades.

Lo dispuesto en el Plan de restauracién del emplazamiento
no serd de aplicacién hasta que se inicien las efapas finales
de restauracion, que incluirdn la verificacién del cumplimiento
de los criterios radiolégicos de liberacién como paso previo a
la liberacién del emplazamiento y a la declaracién de clausu-
ra. Es por ello que el CSN establece que la versién final del
documento, con toda la informacién requerida incorporada,
deberd contar con la apreciacién favorable del CSN a fin
de asegurar que la versién aplicable sea la adecuada para
afrontar la etapa final del desmantelamiento.

CONTROL REGULADOR DURANTE
EL DESMANTELAMIENTO

la Ley 15/1980, de 22 de abril, de creacién del Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN), en su articulo 2 d), atribuye al
CSN la funcién de llevar a cabo “la inspeccién y control de
las instalaciones nucleares y radiactivas durante su funciona-
miento, y hasta su clausura, al objeto de asegurar el cumpli-
miento J; todas las normas y condicionamientos establecidos,
tanto de tipo general como los particulares establecidos para
la instalacién, con el fin de que el funcionamiento de dichas
instalaciones no suponga riesgos indebidos, ni para las perso-
nas ni para el medio ambiente” (Figura 2).

Por ofra parte, el Titulo IV del Real Decreto 1836/1999, de
3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Instalaciones Nucleares y Radiactivas, contiene disposiciones
aplicables a la inspeccién de las instalaciones nucleares y
radiactivas, regulando las facultades de los inspectores, las
obligaciones de los titulares para con el personal inspector,
los procedimientos de elaboracién de actas de inspeccién, y
las actuaciones en caso de riesgo.

En este sentido, su articulo 43.2 establece que el Consejo de
Seguridad Nuclear podrd destacar de modo temporal o per-
manente en las instalaciones nucleares, a personal facultativo
acreditado para realizar misiones de inspeccién y control.

La inspeccién y control del CSN sobre las actividades ejerci-
das por el fitular durante la fase de desmantelamiento es equi-
parable al existente durante las anteriores fases de la vida de la
central, si bien resulta necesaria su adaptacién a las condicio-
nes particulares de la instalacion. En este sentido es importante
fener en cuenta que el desmantelamiento es un proceso dindmi-
co en el que se van realizando acfividades de cardcter general-
mente irreversible, que suponen la progresiva desaparicién de
lo que fueron las barreras de confinamiento de la instalacién y
que desembocan en la desaparicién total de la instalacion.

En este sentido, el control de las actividades de desmantela-
miento es un verdadero reto para el regulador, que tiene que
modificar y adaptar los métodos ya conocidos de contrg y
supervisién de la fase operativa Je la central al dinamismo
propio de las actividades de desmantelamiento y al cambio
constante en las condiciones de riesgo (Figura 3).

Durante el desmantelamiento, el control intensivo de situacio-
nes fipicas de instalaciones en operacién debe compatibilizarse
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Figura 3. Reto regulador.

con un control més extensivo de situaciones incidentales con
menos dafios pero de probabilidad de ocurrencia mayor. El
control re ulocI;r debe tener en cuenta aspectos tales como la
pérdida de barreras fisicas, la proximidad de los trabajadores
a fuentes de radiacién, la existencia de niveles difusos de ra-
diacién o contaminacién durante largos periodos de tiempo y
en zonas extensas en el interior de la instalacién, etc.

Al igual que en las anteriores fases de la vida de la central,
el control regulador durante la fase de desmantelamiento se
basa tanto en las inspecciones a la instalacién como en las
diversas evaluaciones realizadas por el personal técnico del
CSN.

Las evaluaciones de la documentacién aplicable a la fase de
desmantelamiento pueden ser de cardcter general, de andlisis
de la informacién periédica y no periédica remitida por Enre-
sa en cumplimiento del condicionado de la autorizacién de
desmantelamiento, o de cardcter especifico, en respuesta a
solicitudes de autorizacién o aprobacién por parte del MINE-
TUR o de apreciacién favorable del CSN presentadas por el
fitular en virtud de lo establecido en dicho condicionado.

Las inspecciones a la instalacién pueden ser de cardcter
periddico con objefo de efectuar un seguimiento, vigilancia y
control continuo c]e las actividades de la instalacién por parte
de las diferentes dreas especialistas del CSN, o pueden ser
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Figura 4. Inspeccidn Residente.

especificas. Estas Ultimas responden a actividades concretas,
como pueden ser la asistencia a pruebas oficiales de puesta
en marcha de nuevas estructuras, sistemas o componentes de
la instalacién, o el seguimiento de incidentes o sucesos que
hayan podido producirse y cuya relevancia haga necesario
efectuar una o varias inspecciones de cardcter reactivo.

Como en las anteriores fases de la vida de una central nu-
clear, durante la fase de desmantelamiento existe un inspector
del CSN desplazado de modo permanente en la instdﬁ:lcién
“Inspector Residente”, a quien corresponderd realizar tanto el
seguimiento in situ, como la vigilancia y supervisién diaria de
las actividades que se desarrollan en la instalacién (Figura 4).

A tales efectos, y sin duda por las peculiaridades que esta
etapa de la vida de la central presenta, el CSN ha desarrollo-
do el documento “Manual de la inspeccién residente del CSN
en las centrales nucleares en desmantelamiento” con un doble
objetivo: describir las funciones y actividades de la Inspeccién
Residente en las centrales nucleares en desmantelamiento y re-
gular los aspectos técnicos y organizativos relacionados con el
desarrollo de su labor en dichas centrales nucleares espaiolas.

La Inspeccién Residente realiza un control y seguimiento del
estado de las actividades de la instalacién, para informar a la
sede central del CSN de los aspectos mds relevantes de éstos,
asi como para utilizar dicha informacién en la planificacién
de sus actividades propias de inspeccién, preparacion y do-
cumentacién de las mismas.

Estas actividades de control y seguimiento dependerdn del
grado de avance del PDC e incluyen en general las siguientes:
- Actividades generales de desmante%qmiento: supervisién

de trabajos en curso, verificacién del cumplimiento de los

documentos oficiales del desmantelamiento, asistencia a

pruebas de vigilancia de las Especificaciones técnicas y

otras pruebas que se lleven a cabo, asistencia a maniobras

y comprobaciones locales, control de actividades de pro-

feccién radiolégica ocupacional, del publico y del medio

ambiente, control de actividades de gestién de residuos, y

rondas por el emplazamiento.

— Reuniones con el titular: las establecidas de mutuo acuerdo
entre ambas partes.

- Seguimiento diario de problemas identificados por el titular.

- Consultas y aclaraciones: el inspector residente podrd con-
sultar directamente a los responsables de las dreas de la
organizacién del fitular para disponer de un mejor conoci-
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miento de las condiciones de la planta, trabajos en curso o

programados, incidencias, efc.

- Recogida de quejas y denuncias: el inspector residente es
uno c?e los canales para la recogida de quejas y denuncias
del personal de la instalacién o de contratas, las cuales se
fransmitirén de acuerdo con los procedimientos establecidos
por el CSN al respecto.

- Elaboracién de notas e informes sobre las actividades de
control y seguimiento de la instalacién: notas informativas
sobre sucesos notificables, notas interiores con informacién
relevante, notas semanales con un breve resumen del esto-
do de la central, frabajos en curso, incidencias y previsio-
nes para la semana siguiente, asi como informes periédicos
(mensuales o bimensuales) que recojan la informacién sobre
sus actividades.

Los informes periédicos incluyen los denominados «puntos

abiertos», que reflejan las discrepancias del inspector resi-

dente con g fitular de la instalacién sobre un procedimiento

o norma de ésta que, a juicio del inspector, no cumpla ade-

cuadamente un requisito aplicable, o bien un aspecto de las

actividades de desmantelamiento que, también a juicio del
inspector, resulte manifiestamente mejorable.

- Adicionalmente, o con cardcter excepcional, emitird los
informes sobre temas especificos dentro de su campo de
actuacién que le sean requeridos por su linea jerdrquica.

En lo que respecta a sus actividades de inspeccién, éstas
pueden ser propias o de apoyo a ofras inspecciones del per-
sonal del CSN. A tales efectos, se debe elaborar anualmente
un programa de inspeccién de la instalacion por el jefe de
proyecto en el que se indiquen cudles de las inspecciones pro-
gramadas corresponden a la Inspeccién Rediente.

Ademds de las actividades mencionadas en los pdrrafos
anteriores, la inspeccién residente realizard todas aquellas
actividades de cardcter general que sean necesarias o re-
queridas desde la sede central del CSN, entre las cuales
cabe destacar: asistencia a reuniones en la sede del CSN,
actividades normativas u organizativas (elaboracién de guias,
procedimientos, efc.), actividades de evaluacién, actividades
de apoyo a la formacién de nuevo personal del CSN, colabo-
racion con los tribunales de licencias, actividades administrati-
vas, atencion a visitas institucionales, etc.

NUEVOS DESARROLLOS NORMATIVOS
PARA EL DESMANTELAMIENTO

Gran parte de los criterios y de la normativa utilizada du-
rante la etapa operativa de las instalaciones continda siendo
aplicable durante su desmantelamiento. No obstante, la es-
pecificidad de los desmantelamientos ha puesto de manifies-
to la necesidad de adecuar el marco reglamentario actual,
por lo que en el momento actual se estd dedicando especial
atencién al modo de aplicar la normativa ya existente para
instalaciones nucleares.

Aparecen también ciertos aspectos que precisan del de-
sarrollo de una regulacién especifica en los que se estd
trabajando, en particular los referidos a la liberacién del
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control regulador (desclasificacién y reciclado de materiales
residuales y liberacién de emplazamientos).

Por ofro lado, la Asociacién de Reguladores Nucleares
de Europa Occidental (WENRA) estd llevando a cabo un
proceso de armonizacién entre los diferentes paises que la
integran, que permita homogeneizar criterios y conseguir un
alto grado de seguridad en la regulacién de los diferentes
campo de su competencia (Figura 5).

Una de las misiones de WENRA, asignada ol WGWD
(Working Group on Waste and Decommissioning), es el de
establecer los criterios de seguridad o niveles de referencia
que garanticen la seguridad durante los proceso de desman-
telamiento y clausura de las instalaciones nucleares. El grupo
WGWD ha desarrollado unos criterios de seguridad para
el desmantelamiento (Decommissioning Safety Reference
Levels Report) que han sido objeto de diversos ejercicios de
intercomparacion (benchmarking) entre los distintos paises e
instalaciones.

En el afio 2014 cada pais deberd haber desarrollado un
plan de accién en el que se contemple la publicacién de la
normativa necesaria para que todos los niveles de referencia
establecidos estén requeridos a nivel reglamentario en cada
uno de los paises de la Unién Europea.

En el caso de Espafia, se ha identificado que una buena
parte de estos niveles de referencia se encuentran ya incor-
porados en la normativa espafiola. Sin embargo, existen
ofros niveles que adn deben implementarse. De acuerdo con
el plan de accién contemplado para Espafia, y dependiendo
dermomento en que se requiera su cumplimiento, estos nive-
les de referencia se incorporardn a una instruccién del CSN
con requisitos especificos que deberdn cumplirse durante el
desmantelamiento de la instalacién.

Figura 5. Paises miembros de WENRA.

Algunos de los niveles de referencia establecidos por
WENRA deben aplicarse durante la fase operativa de las
instalaciones al objeto de dejarlas preparadas para su
desmantelamiento seguro. Estos niveles de referencia se
incorporardn a una instruccién del CSN con requisitos espe-
cificos que deberdn satisfacerse durante la operacién de la
instalacién.

Con la elaboracién y publicacién de estas dos instruccio-
nes, la normativa espafiola sobre desmantelamiento habrd
quedado armonizada con la del resto de los paises euro-
peos de nuestro entorno.

LA VISION DEL TITULAR

Manuel Ondaro, Cristina Correa - ENRESA, Empresa nacional de Residuos Radiactivos

INTRODUCCION

Enresa, una vez concedida la autorizacién de transferen-
cia de fitularidad y la del “Plan de Desmantelamiento”, es
responsable de llevar a cabo las actividades de desman-
telamiento de acuerdo a lo establecido en la mencionada
autorizacién y en conformidad con el marco normativo y
reglamentario aplicable.

Para la obtencién de la autorizacién de desmantelamiento,
Enresa prepara y remite al Ministerio de Industria, Energia y
Turismo el Plan de Desmantelamiento y Clausura (PDC) que
consiste en la documentacién de licencia requerida en el
Reglamento de Instalaciones Nucleares y radiactivas. Asimis-
mo, se remite el Estudio de Impacto Amgientol (EIA) segin lo
contemplado en la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental
de proyectos para el caso del desmantelamiento de centrales
nucleares.

)

El marco regulador especifico de las actividades de des-
mantelamiento es, por lo tanto, la autorizacién de desman-
telamiento y la documentacién de licencia en la que se basa
dicha autorizacién. Asimismo, son de aplicacién las leyes,
reglamentos e instrucciones y guias de seguridad que corres-
pondan segun las actividades a realizar.

CONDICIONES DE LA AUTORIZACION

La autorizacién de desmantelamiento incluye un conjunto de
limites, condiciones e instrucciones técnicas complementarias
a la autorizacién que determinan la planificacién y manera
de realizar los trabajos y dan lugar a procesos especificos de
solicitud de autorizaciones durante la realizacién del proceso
de desmantelamiento.

De manera general las condiciones aluden a los siguientes
temas:
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1.Modificaciones de los documentos de licencia y su régimen
de revisién y aprobacion.

2.Modificaciones de disefio y el proceso de aprobacién.

3.Proceso de licenciamiento de la puesta en servicio de
nuevos edificios, sistemas y equipos que realicen funciones
importantes para la profeccién radiolégica, para la gestion
de materiales y residuos radiactivos, o la mefodologia de
desclasificacién de materiales.

4.Plan de restauracién y verificacién final del emplazamiento.

5.licencias de personal requeridas, informes mensuales y
anuales.

6.Salida de material desclasificado para gestién convencio-
nal y expedicién de bultos radiactivos.

Las condiciones relativas a las modificaciones de disefio y
a la puesta en servicio de nuevos sistemas, implican procesos
de aprobacién que tienen una duracién que puede ser larga
e influir en la dindmica del desmantelamiento. Esto hace que
se tengan que tener en cuenta a la hora de planificar las di-
ferentes actividades, ya que un refraso en las aprobaciones
de los diferentes procesos puede conllevar retardos en el
desarrollo de los trabajos. En general, los siguientes procesos
requieren aprobacién por parte del CSN:

* Puesta en marcha de los sistemas importantes para la protec-
cién radioldgica (ventilacién, proteccién contra incendios).

* Puesta en marcha del proceso de desclasificacién de mate-
riales, de superficies y grandes piezas.

* Puesta en marcha de los nuevos edificios auxiliares y almo-
cenes que se requieran para el desmantelamiento.

Todos estos procesos precisan la realizacién de unos planes
de pruebas, que deben ser remitidos al CSN y los resultados
del mismo precisan apreciacién favorable del CSN, previa-
mente a la puesta en marcha de los procesos indicados.

En cuanto a las modificaciones de disefio, en general suelen
estar relacionadas con la adecuacién de los almacenes de
residuos radiactivos de media y baja y de residuos de alta ac-
tividad para albergar residuos especiales procedentes del des-
mantelamiento, adecuacién de los sistemas importantes para la
proteccién radioldgica, adecuacién de edificios a las necesida-
des del desmantelamiento, etc. Las modificaciones de disefio
precisan como minimo ser informadas al CSN con un mes de
antelacién a su implantacién, y dependiendo de lo establecido
en la autorizacién, pueden (o no) precisar apreciacién favora-
ble del CSN y autorizacién del MINETUR. Estos procesos llevan
un tiempo de elaboracién y presentacion de la documentacién,
evaluacién por parte del CSN 'y aprobacién segin el caso. Por
esta razdn, se debe iniciar el tramite administrativo de estos
procesos con mucho tiempo de antelacién a su implantacion.

Otro aspecto imporfante que puede afectar a la operativa
del desmantelamiento son las licencias y diplomas requeri-
dos para diversos responsables de acciones del proceso. De
forma general se requiere que durante la ejecucién de las
actividades de desmantelamiento de las partes radiolégicas
estén presentes en la instalacién al menos un supervisor y un
operador debidamente acreditados con licencias expedidas
al efecto por el CSN.
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El desmantelamiento de las partes radiolégicas de la insta-
lacién no comienza inmediatamente después de obtener la
autorizacién de desmantelamiento. En ese periodo se deben
renovar y adaptar a la fase de desmantelamiento las antiguas
licencias del personal de la etapa operativa de la instalacion,
concedidas en base al permiso de explotacién de la misma,
u obfener nuevas licencias. El CSN prolonga la validez de las
antiguas licencias de explotacién hasta justo antes del comien-
zo del desmantelamiento de las partes activas de la instalacién.

Asimismo, se requiere un Servicio de Proteccién Radioldgica
(SPR) que debe ser autorizado de forma especifica y cuyo
responsable debe ser una persona con diploma de Jefe de
Servicio expedido por el CSN. En ausencia del jefe del SPR
no pueden llevarse actividades de desmantelamiento que re-
quieran un estudio ALARA especifico.

El plan de restauracién es el documento de licencia en el
que se establece el marco metodoldgico para la liberacién
final del emplazamiento. Debe contener el estado fisico y
radiolégico de la instalacién, las actuaciones de restauracién,
los criterios y niveles de liberacién y la metodologia para la
caracterizacién radioldgica. Muchos de estos aspectos no se
pueden definir cuando este documento se presenta como par-
te de la documentacién de licencia para solicitar la autorizo-
cién del PDC. La restauracién es la fase final de los proyectos
de desmantelamiento y clausura, y por el motivo indicado, se
debe entender que el plan de restauracién es un documento
que va a fener sucesivas revisiones a lo largo del proyecto
segln se vayan disponiendo de datos radiolégicos mds actua-
lizados de ro instdrc)ucién y que en las primeras versiones, lo
esencial deberia ser la inclusién de los criterios radiolégicos a
cumplir y la descripcién de la metodologia para llevar a cabo
la caracterizacién radiolégica final y la comprobacién con-
siguiente del cumplimiento de los citados criterios. De hecho
existe una condicién especifica que requiere que un afio antes
a la fecha prevista para finalizar las actividades de restaura-
cién se debe presentar el plan de restauracién, que debe ser
apreciado favorablemente por el CSN antes de comenzar la
verificacion radioldgica final del emplazamiento.

RELACION CON EL CONSEJO DE SEGURIDAD
NUCLEAR

La interaccién del titular con el CSN durante el proceso de des-
mantelamiento tiene lugar principalmente a través de dos vias:
* La jefatura de proyecto del CSN.

* La inspeccién residente en la instalacion.

Asimismo, el CSN dispone de un plan de inspecciones anual
en el que se controlan e inspeccionan las diferentes Greas temé-
ticas gel proyecto y son realizadas por las dreas técnicas del
CSN que correspondan.

La jefatura derproyecto realiza el confrol, seguimiento y la
coordinacién con las dreas técnicas del proyecto en su conjun-
to, fanto desde el punto de vista documental, autorizaciones,
cumplimiento de la normativa, limites y condiciones, como de
las inspecciones realizadas. La jefatura de proyecto realiza
ademds inspecciones especificas de seguimiento del proyecto.
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La Inspeccion Residente (IR) realiza el seguimiento y control
diario mds préximo de las actividades del desmantelamiento.
En general, en el caso de proyectos de desmantelamiento y
clausura de Centrales Nucleares, el CSN cuenta con R perma-
nente en la Instalacién durante la jornada laboral

El CSN, teniendo en cuenta la experiencia, ademds de ser
requerido, ha desarrollado un procedimiento operativo en el

ue se establecen con todo detalle las funciones y actividades
ge la Inspeccidn Residente (IR) que regula los aspectos técnicos
y organizativos relacionados con el desarrollo de sus labores,
incluyendo las diferentes interfaces con las unidades organizati-
vas del CSN involucradas.

Este procedimiento, marca un hito, pues enmarca las relacio-
nes de la IR con el fitular estableciendo el marco administrativo
no existente hasta el inicio de los trabajos de desmantelamiento
y clausura en la CN José Cabrera.

El titular facilita todas las actividades de la R para obtener la
informacién necesaria para realizar su trabajo incluyendo el
acceso a la documentacién disponible.

Desde el punto de vista del fitular la relacién con el CSN es
un aspecto fundamental en los proyectos de desmantelamiento
dada la situacién esencialmente dindmica del proceso (por
contraposicién a la situacién en la etapa operativa de la ins-
talacién) y cambiante de la planta durante las actividades. Las
actividades van siendo diferentes segin se va avanzando y los
sistemas, estructuras, dependencias, efc van desapareciendo
progresivamente. En este proceso adquiere una relevancia
especial la capacitacién derﬁtulor y la fortaleza de sus proce-
dimientos y métodos de trabajo. De igual modo, la transparen-
cia, la comunicacién y la informacién continua tienen una gran
influencia en el desarrollo arménico y progresivo del proceso
de desmantelamiento, en el que se requieren decisiones en
tiempo acordes con la dindmica y los cambios continuos del
contexto que se producen.

Es de resefiar el que en ofros paises y en trabajos de desman-
telamiento no existe la figura de la IR. El marco espaiol y la
experiencia obtenida marcan un hecho diferencial que ayuda
a las partes a desarrollar sus funciones ademds de un mayor
conocimiento que redunda en la seguridad y la transparencia.
El modelo debe avanzar de manera que se consolide como un
ejemplo para un futuro y que pueda servir de base en dmbitos
infernacionales.

NORMATIVA APLICABLE AL DESMANTELAMIENTO

La normativa aplicable a la efapa de desmantelamiento de una
Instalacién Nuclear es la genérica aplicable a las Instalaciones
Nucleares. Si bien en algunos casos se especifican en dicha
normativa algunas particularidades de la fase del desmantela-
miento, en general no existe una normativa técnica especifica
suficientemente desarrollada para la fase de desmantelamiento
de Instalaciones Nucleares.

La fase de desmantelamiento es muy diferente a la operacion
de una Insfalacién Nuclear, fundamentalmente por su cardcter
esencialmente dindmico y cambiante, la variabilidad continua
de la situacién y las condiciones radiolégicas y consiguiente-

4

mente de los riesgos asociados a las actividades que se reali-
zan en cada efapa. En el caso de una central nuclear en des-
mantelamiento, el riesgo nuclear no existe, siendo los riesgos
radiolégicos de contaminacién e irradiacién los que cobran
imporfancia. Por estas causas, las especificaciones de funcio-
namiento de la insfalacién en su fase operativa se reducen y se
elaboran de forma complementaria los programas de vigilan-
cia de los sistemas importantes para la proteccién radiolégica,
como son principalmente los sistemas de ventilacién, proteccidn
contra incendios y gestién de residuos.

Asimismo las actividades de obra marcan las prioridades de
ejecucién y se hace necesario compatibilizarlo con los requisi-
tos reglamentarios.

Desde el punto de vista del fitular, es necesaria una adap-
tacién de parte de la normativa actualmente en vigor para
instalaciones nucleares a las actividades del desmonte?omiento,

ve son diferentes en cardcter, fipo y riesgo asociado a las de
gichos instalaciones en operacién. Esta situacién estd siendo
tratada actualmente entre Enresa y el CSN con el objeto de me-
jorar la normativa aplicable al desmantelamiento.

CONCLUSIONES

En los proyectos de desmantelamiento de instalaciones nuclea-
res la configuracién de la instalacién cambia dia a dia, los
requerimientos son diferentes en funcién de las diferentes fases
del proyecto, los riesgos son diferentes y variables, la aplico-
cién de los Programas de Vigilancia es cambiante en funcién
de los sistemas existentes, trabajos o actividades realizadas.

Muy a menudo las actividades de obra marcan las prioridades

de ejecucién y se hace necesario compatibilizarlo con los requi-

sifos reglamentarios Por todo ello, se frabaja continuamente en
adaptar la documentacién existente al estado del proyecto en
la medida que ello es posible.

La relacién entre el titular y el CSN es fundamental tanto en el
desarrollo de las acfividades diarias como en todos los aspectos
del proyecto de desmantelamiento. Actualmente, Enresa y el
CSN, trabajan activamente para adaptar y desarrollar nueva
normativa relacionada con las qctividocfes de desmantelamiento.

Desde el punto de vista de Enresa y con la experiencia de
ofros proyectos de desmantelamiento, se considera que se debe
continuar trabajando en la mejora de los siguientes aspectos:
¢ Desarrollo y adaptacién de la normativa del desmantelamiento.
* Los aspectos relativos a la ejecucién de trabajos en las fases

previas a la transferencia de fitularidad,

* La definicion de las actividades preparatorias y autorizacio-
nes especificas relacionadas con trabajos de significancia
radioldgica,

* El proceso de licenciamiento de las modificaciones de dise-
fio, puesta en marcha de nuevos sistemas, edificios, planes
de pruebas y sus aprobaciones.

* Las necesidades de licencias y diplomas durante el desmante-
lamiento.

* El proceso a desarrollar desde el punto de vista metodolé-
gico, documental y de aprobaciones para la liberacién de
terrenos y declaracién de clausura.
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CONVOCATORIAS SOBRE DESMATELAMIENTO

EPRI INTERNATIONAL DECOMMISSIONING AND ENVIRONMENTAL

14 -15 noviembre, 2013. Viena. Austria.
Mas informacién en:

www.cvent.com/d/scabfb/1Q

AMERICAN NUCLEAR SOCIETY

2014 American Nuclear Society (ANS) Annual Meeting.
Del 14 ol 19 de junio de 2014.Reno, Nevada.EEUU. Grand Sierra Resort

Nuclear Challenges: Technologies and Analysis. Embedded topical meetings: a)
Decommissioning and Remote Systems (D&RS 2014).b) Nuclear Fuels & Structural
Materials for Next Generation Nuclear Reactors.

Mas informacién en:
www.ans.org,/meetings/m_136

A NON-PROFIT ORGANIZATION DEDICATED
TO EDUCATION AND OPPORTUNITY IN WASTE MANAGEMENT

The Waste Management (WM) 2014 Conference.
Del 2 al 6 de marzo de 2014. Arizona. EEUU.
Mas informacién en.:

www.wmsym.org,/
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N OT I CIAS de la S E P R

LA JUNTA DIRECTIVA INFORMA Durante la misma, Marisa Esparia, presidente saliente, pre-

sent¢ la situacion actual del plan estratégico, que habra que
completar para el periodo 20132017, y repasé una por una
las actividades de la SEPR, foros, comisiones y representantes
en grupos de trabajo, con el fin de que los nuevos integrantes
de la Junta Directiva conocieran la situacion actual de las activi-
dades que se estan desarrollando en la Sociedad.

El tesorero saliente, Alejandro Ubeda, presenté las cuentas
del cierre del ejercicio de 2012 e hizo un repaso a la situacion
econémica de la Sociedad

Eduardo Gallego, presidente entrante, presenté como estén
funcionando las diversas comisiones y cudles habria que replan-
tear, y repasé el estado actual del plan de actividades cientifi-

La Junta Directiva celebrd la reunion en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécni-
ca de Madrid, el dia 2 de julio.

En la reunion, a la que asistieron tanto los miembros salien-
fes como entrantes, quedd constituida la nueva Junta Directiva
aprobada en la Asamblea General que fuvo lugar en Céceres,
coincidiendo con el Congreso conjunto.

La nueva Junta Directiva esta formada por:

* Eduardo Gallego - Presidente

* Merce Ginjaume - Vicepresidente

* Beatriz Robles - Secretaria General

* Elena Alcaide - Tesorera

« Anfonio Gil - Vocal cas y algunos temas e ideas para elaborar el plan para el afio
« Francisco Javier Rosales - Vocal 2014. El plan de actividades cientfficas que, hasta ahora, era
» Borja Rosell - Vocal coordinado por Eduardo Gallego pasard a depender de Mer
* Carmen Rueda - Vocal ce Ginjaume como nueva vicepresidente.

* Rosario Salas - Vocal

* Waldo Sanjuanbenito - Vocal Beatriz Robles

Secretaria General de la SEPR

Resumen del acta de la Asamblea General de la SEPR

El pasado 19 de junio tuvo lugar la Asamblea General de la SEPR coincidiendo con el Il Congreso Conjunto SEFM-SEPR, celebra-
do en el Complejo Cultural San Francisco, en Caceres
los temas que se frataron segun el orden del dia establecido fueron:

— Aprobacién del acta de la Asamblea General anterior que tuvo lugar el 30 de noviembre de 2012. Fue aprobado por
unanimidad.

— Informe de la presidenta. Lo presidenta, Marisa Espafia, presenté las actividades realizadas en el afio 2013 incluyendo las re-
uniones de la Junta Directiva, las reuniones de las disfinfas comisiones y el avance de los trabajos de los foros. Por dlfimo realizé
una evaluacion crifica de las acciones derivadas del plan estratégico.

— Informe del tesorero. El fesorero, Alejandro Ubeda, presento los informes econémicos correspondientes al cierre de cuentas del
afio 2012. los presupuestos para 2013 no se presentaron porque los afios en los que se celebra Congreso, los presupuestos son
muy poco redlistas y, ademds, porque la nueva Junta Directiva deberd ajustar los mismos a las actividades que se piensen realizar
en lo que resta del afio. Las cuentas fueron aprobadas por unanimidad.

— Informe de la secretaria general. la secretaria, Beatriz Robles, presenté los cambios desde la dlfima Asamblea General en el
numero de socios de la Sociedad, que tiene en la actualidad 672 socios. Se han producido 41 altas y 17 bajas (8 desde la ulti-
ma Asamblea General). Asi mismo se somete a aprobacién por los socios la propuesta de la Junta Directiva de hacer Socios de
Honor de la SEPR por su contribucién a la Proteccién Radiolégica y su dedicacién a la Sociedad, a leopoldo Arranz y Carrillo de
Albormnoz y a Miguel Lépez Tortosa. La propuesta fue aclamada por la Asamblea.

— Aprobacién de la candidatura presentada para la renovacién de la Junta Directiva. Merce Ginjaume presenté a los so-
cios para su ratificacién la propuesta de candidatura para la renovacion parcial de la Junta Directiva. La propuesta fue aprobada
por aclamacién por los socios.

— Presentacién de candidaturas para la celebracion de los préximos Congresos (2015 y 2017). Gumersindo Verdt presenté la
candidatura de Valencia para la celebracion del proximo Congreso conjunto de la SEFM y la SEPR, que tendra lugar en el afio
2015. la candidatura fue aprobada por la Asamblea.

Carles Mufioz Montplet, director de Fisica Médica y Proteccion Radiolégica del Hospital Universitari de Girona Doctor Josep
Trueta, presenté la candidatura para celebrar el Congreso conjunto en Gerona, en 2017, lo que fue recibido positivamente por los
presentes en la Asamblea.

Beatriz Robles
Secretaria General de la SEPR
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39° Reunion Anual de la Sociedad Nuclear
Espaiiola

En la ciudad de Reus, Tarragona, se celebré entre los dias
25y 27 de septiembre, la 39° Reunién Anual.

Con una asistencia de més de 600 congresistas, en este
encuentro anual se abordaron los més inferesantes y recientes
temas referidos al ambito de la energia nuclear. Ademds, en
las sesiones plenarias se analizé la infernacionalizacion de la
industria nuclear espafola vy se incidié en la formacién como
pilar esfratégico en la operacién segura de las centrales nu-
cleares.

Por su parte, las sesiones monogrdficas y los cursos "Apren-
de mas de..." analizaron aspectos de actualidad para todos
los asistentes.

En esfa edicion se celebrd una interesante mesa redonda
en forno a la gestion de los requisitos reguladores.

En lo que se refiere a las sesiones técnicas, se presentaron

N O T | C |

Espaia sigue estando muy bien representada
en la Comision Internacional de Proteccion
Radiolégica (ICRP)

Como ya se informé a los socios de la SEPR a fravés de
la pagina web de la Sociedad, la Comisién Internacional de
Proteccién Radiolégica (ICRP) ha renovado, en 2013, los miem-
bros de sus cinco comités, asi como de la Comisién Principal.
Por primera vez en su historia, la ICRP realizé una convocatoria
abierta, a la que pudieron presentarse fodos aquellos interesa-
dos en formar parte de alguno de sus comités. Tras analizar los
mas de 200 curriculos recibidos, se seleccionaron los miem-
bros de los comités para el proximo periodo cuatrienal 2013-
2017. la lista de los infegrantes de los comités y la Comision
Principal est¢ disponible en la pagina web de la ICRP (http://
WWWw.icrp.org).

Espafia y la SEPR siguen teniendo una amplia representacion
de la ICRP:

* Eliseo Vaii¢, que se mantiene como presidente del Comit¢ 3

(Aplicaciones Médicas) y miembro de la Comisién Principal,
* Pedro Orliz Lépez, en el Comité 3.

Scientific
Secretariat

ICRP Main Commission

Committee 1| Committee 2 | Committee 3 | Committee 4 | Committee 5
Effects Doses Medicine | Application |Environment

I Task Groups II Working Parties
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mas de 340 ponencias, que fueron expuestas en 36 sesiones,
dos de las cuales estuvieron dedicadas a la Proteccién Radiolé-
gica y Medioambiental, con un total de 14 ponencias.

En el programa social en el que destaco el concierfo cele-
brado por el grupo de jazz de Andrea Motis y Joan Chamorro,
celebrado en el modemista Teafro Forfuny; asi como la cena
oficial de la 39° Reunién Anual que tuvo lugar en el Centro de
Convenciones de Port Aventura.

Ademas, la exposicion comercial paralela que se organiza
anualmente junfo a este evento permifié a las empresas del sec
for presentar sus productos y servicios, asi como firmar acuer
dos de colaboracién. Este afio fueron 36 las empresas que se
inferesaron por participar en la exposicién.

Durante la ceremonia de clausura, la SNE convocd a todos
los socios y asistentes para el préximo afio que, coincidiendo
con el 40° Aniversario de la Sociedad, se celebraré en Valen-

cia.
Comité de redaccion.

M U N D O

e Almudena Real, se mantiene como secretaria del Comité 5
(Profeccion del Medioambiente).

* Eduardo Gallego (vicepresidente de la SEPR), una nueva in-
corporacion al Comité 4 (Aplicacion de las recomendaciones
de la Comisién), del que se despide Pedro Carboneras des-
pués de ocho afios en el cargo.

A finales de octubre se celebrara en Abu Dhabi (Emiratos

Arabes Unidos) la reunién anual de los distinfos comités, coinci-

diendo con el Segundo Simposio sobre Profeccién Radiolégica

organizado por la ICRP.
la representacién espafiola nos mantendrd bien informados de
esfas y ofras actividades o noticias relacionadas con la ICRP.
Comité de redaccion.

Misiones en Fukushima y Semipalatinsk

la Unidad de Profeccién Radiolégica del Publico y del
Medioambiente, perteneciente ol Departamento de Medio Am-
biente del Ciemat, ha participado en misiones de experto del
Organismo Inferacional de Energia Atémica (OIEA) en Fukus-
hima (Japoén) y en el emplazamiento de ensayos nucleares de
Semipalatinsk (Kazajistén).

la primera de las misiones en Fukushima, es parte de las
actividades que el OIEA lleva a cabo bajo el Plan de Accion
de Seguridad Nuclear, adoptado en 2011, que tiene como
objetivo principal reforzar la seguridad nuclear a nivel global.
La misién, que tuvo lugar los dias 21 al 26 de julio de 2013,
conté con un fofal de 16 expertos de ocho paises (entre ellos
uno espanol) y del OIEA. Durante la misma, los parficipantes se
reunieron con miembros de la prefectura de Fukushima y de sus
municipios para implementar las Disposiciones Practicas firma-
das enfre la prefectura y el OIEA.

los proyectos iniciados, trazan el marco general de coope-
racién y asistencia que el OIEA ha ofrecido a la prefectura de
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Noticias

Fukushima, en la rehabilita-
cion, la descontaminacién
y la gestion de los residuos
de baja actividad que se
estan generando. Median-
te estos proyectos, que ten-
dran una duracién de tres
afos, el OIEA apoya los
esfuerzos que se estan rea-
lizando para beneficio de
los habitantes de la prefec
tura. Su principal obijefivo
es prevenir el movimiento
de la confaminacién radiac
tiva en los cuerpos acudti-
cos, la cadena alimenticia
y en el aire, reduciendo o
previniendo de este modo
la exposicion de los seres
humanos a las radiaciones,

Informacion sobre los trabajos de
descontaminacién en la prefectura de

Fukushima.
— fanfo en el presente como
; P T = enel futuro. B
e - El equipo realizé una re-
SE e s L visiéon, junto a los oficiales
3 Rk a

A designados por la prefectu-

h 1 ra de Fukushima, de los pa-
{ sos que se han dado para
g ; — gestionar de forma segura

—_— v 4l los materiales con trazas de
% | radionucleidos, que se esfan
almacenando en emplaza-
mientos temporales. Tam-
: bién se discutio la forma de
T 35 llevar a cabo la vigilancia
3 ambiental, incluyendo la
absorcién de radionudleidos
en los suelos, se examino el
estado de la confaminacién
de los rios y lagos y se revisaron los mapas de las vigilancias
radiolégicas para su difusién publica.

la segunda de las misiones se desarrollé en la Zona de En-
sayos Nucleares de Semipalatinsk (SNTS), en Kazajistén, del
9 al 13 de septiembre de 2013. En este caso, el OIEA solicité
asistencia para llevar a cabo una revisién independiente del in-
forme que recoge los estudios medioambientales que se vienen
realizando en los dltimos afios en dicha zona. los trabajos que
lleva a cabo el laboratorio de Seguridad Nuclear y Ecologia,
que forma parte del Centro Nuclear Nacional de Kazajistén,
incluyen la caracterizacion y evaluacion del impacto radiolégico
de cada una de las zonas en las que se ha dividido el drea
(que en fofal cubre una extensién superior a los 18.000 km2).

Para llevar a cabo dichas evaluaciones en los escenarios
de exposicion disefiados, el laboratorio estd llevando a cabo
una ingente labor en cada una de las divisiones. En el informe
revisado se defallan los trabajos realizados en las zonas Oeste
y Sureste, de 560 km?2 y 850 km? respectivamente.

Zona de Ensayos Nucleares de Semi-
palatinsk (Kazajistan).

Juan Carlos Mora - CIEMAT
Miembro de las misiones de experto del OIEA.
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Reunion del 60° periodo de sesiones
del UNSCEAR

la reunion correspondiente al 60° periodo de sesiones del
Comité Cientifico de Naciones Unidas sobre los efecfos de las
radiaciones ionizantes, UNSCEAR, tuvo lugar del 26 al 31 de
mayo de 2013, en Viena.

El Comit¢ Cientifico de Naciones Unidas sobre los Efectos
de las Radiaciones lonizantes, UNSCEAR, fue establecido por
la Asamblea General de las Naciones Unidas en 1955. Su
mandato en el sistema de las Naciones Unidas es evaluar
e informar sobre los niveles y efectos de la exposicion a las
radiaciones ionizantes. El programa de trabajo del Comité se
aprueba por la Asamblea General.

En la reunion correspondiente al 60° periodo de sesiones
parficiparon la representante M.J. Mufioz vy los asesores M.°
Teresa Macias, Beatriz Robles y Eliseo Vaié.

El presente periodo de sesiones ha estado presidido por
C.M. larsson (Australia); E. Bedi (Eslovaquia) ha ejercido como
vicepresidente y Y. Yokenura (Jopén), como relator.

Debido al compromiso adquirido con la Asamblea General
de Naciones Unidas, solamente se discutieron en detalle los
dos documentos que se citan a continuacién. El objefivo era
proceder a su aprobacién para presentar las conclusiones al-
canzadas en la préxima sesion de la Asamblea General.

Levels and effects of radiation exposure due
to the nuclear accident after the 2011 great east-Japan
earthquake and tsunami

Para abordar esfe estudio, se consfituyeron cuatro grupos de
trabajo en los que han participado mas de 80 expertos de 18
pafses en las diversas dreas abordadas.

El andlisis de este documento y sus anexos ocupd seis sesiones
del Comité consfituido en grupo de trabajo, en cada una de las
cuales se analizé el texto del documento v los seis anexos que lo
acompafian, dedicados a:

A- Datos y garantia de calidad

B - Emisiones y dispersién

C- Dosis al publico

D- Trabajodores

E - Biota

F - Implicaciones a la salud

En dichas sesiones, se examinaron en defalle las metodolo-
gfas, andlisis y valores de dosis consignados en el esfudio y se
fuvieron en cuenta los datos e informacion més reciente recibidos
de Japdn. las recomendaciones y comentarios del Comité, asf
como la informacién més reciente se incorporarén al documento,
el cual ser¢ publicado en su momento.

Effects of radiation exposure on children

Tras la sesion 59 la delegacion espaficla contribuyd al docu-
mento aportando informacién sobre diversos esfudios que se han lle-
vado a cabo en nuesfro pais y ofros en colaboracién con el OIEA.

Se dedicaron cuatro sesiones al andlisis del esfudio que, ade-
mas del informe, consta de los siguientes anexos:

A- Anatomia, dosimetria

B - Cdncer y efectos heredifarios

C- Ffectos deferministas
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El Dr. E. Vafio, actué como relator en la sesién dedicada al
andlisis del fexto principal (cuerpo del informe) y al informe pa-
ra la Asamblea General.

Esta es la primera vez que toda la informacién relativa a los
efectos de la exposicién a radiacién durante la infancia ha sido
recopilada en un documento Unico que aborda en defalle los
efectos, tanto estocdsticos como deterministas.

El documento habia comenzado a elaborarse antes del
accidente de la central nuclear de Fukushima, y sus conclu-
siones se consideran de especial inferés tras producirse dicho
accidente.

Se acordé modificar ligeramente el fitulo del documento pa-
sando de Effects of radiation exposure on children a Effects of
Radiation Exposure of Children con el fin de dejar claro que el
documento no cubre solamente los efectos que pudieran apa-
recer en la infancia sino todos los que pudieran aparecer a lo
largo de la vida, como consecuencia de la exposicion en esfa
efapa.

En cuanto a los restantes documentos en desarrollo, se de-
dicé una sesién a repasar su estado de avance actual. En su
momento, el Comité decidié que la labor de evaluar las con-
secuencias radiolégicas del accidente de la central nuclear de
Fukushima era priorifario frente al resto de evaluaciones y activi-
dades que se habian iniciado en el marco del presente progro-
ma de trabajo. Ello ha supuesto refrasos en ofros temas, dado
el esfuerzo y dedicacién que ha requerido dicha evaluacién.
Una vez complefado este estudio que seré publicado en los
proximos meses, el Comité ha acordado centrar los esfuerzos
en finalizar los documentos pendientes y no incluir de momento
nuevos femas concrefos.

Por dltimo, el Comité discutié un plan esfratégico destinado
a programar sus actividades, durante el periodo 20142019,
gestionar los recursos necesarios y mejorar la planificacion v la
coordinacién entre las distintas partes involucradas.

El objetivo estratégico para el periodo 20142019 es con-
cienciar y profundizar en el enfendimiento entre los responsables
en la toma de decisiones, la comunidad cientifica y la sociedad
civil, con respecto a los niveles de exposicién a las radiaciones
ionizantes y los efectos sobre la salud y el medioambiente, a fin
de establecer una base sélida para lo toma de decisiones in-
formada, en temas relacionados con las radiaciones ionizantes.

Con respecfo al programa de frabajo en curso, ademds de
las decisiones respecfo a los documentos tratados en la reunién,
se ha consfituido un pequefio grupo de trabajo, en el que parti-
cipa el Dr. Vaio, para ayudar a la secrefaria en la elaboracion
del estudio UNSCEAR global survey of radiation usage and
exposures in medicine (20132014).

M? Jests Murioz, M? Teresa Macias, Beatriz Robles y Eliseo Vané

IV Congreso regional de IRPA en Africa,
AFRIRPAO4

la capital de Marruecos, Rabat, serd la encargada de aco-
ger el IV Congreso Regional de IRPA en Africa (AFRIRPAO4),
tras sus anfecesoras Kenia (2010), Egipto (2007) y Sudéfrica
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(2003). El evento esta- 4.

ra organizado por la A

Asociacién Marroqui de ...._rH

Proteccion Radiolégica = [
(AMR) entre los dias 13 e b
y 17 de septiembre de i

2014, centréndose, esta T

edicion, en el “Fortale-
cimiento de las infraes-
fructuras de profeccién ;
radiolégica al servicio —— e

del sector sanitario en .M-W
Africa”. | e Prapnel e dne
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distintas éreas de la pro- |~ T ~
feccion radiolégica co- | = =
mo son los fundamentos | -

de PR incluyendo efectos = i
biclégicos de las radia-

ciones, afencién sanitaria y medicina, esténdares y metrologia,
legislacion y regulacion, industrias NORM, seguridad nuclear
y salvaguardias, culiura de proteccion radiolégica, formacion vy
entrenamiento y ofros.

Durante el Congreso se entregaran los Premios para Jévenes
Cientificos, en las categorias de oro, plata y bronce, a las
confribuciones més destacables presentadas en AFRIRPAO4 por
jévenes investigadores o profesionales de la profeccion radiolé-
gica.

las fechas més significativas del Congreso serdn las siguien-
tes:

- 01/10/2013. Apertura del plazo para el envio de rest-
menes y registro online a través de la pagina web http://
afrirpa04.com

- 31/03/2014. Fecha limite para presentacién de candidatu-
ras al Premio para Jévenes Cientificos

- 30/05/2014. Fecha limite para el envio de restmenes
- 30/06/2014. Notificacion de aceptacion de resimenes
- 30/07/2014. Publicacién de la segunda circular

- 15/08/2014. Publicacién del Programa cientifico definitivo
Més informacién en hitp://afrirpa04 o en la pagina web de
la SEPR.
Comité de redaccion

Fe de errores

En relacién con la nota publicada en el n° 75 de la revista,
en la seccion “Proyectos de Investigacion”, titulada “Proyecto
Prepare, infegracién innovadora de herramientas vy plataformas
para la preparacion a la respuesta de las emergencias radio-
logicas y el postaccidente en Europa’, se considera necesario
aclarar que la autora de la resefia es Milagros Montero Priefo
de lo Unidad de Proteccion Radiolégica del Publico y del Me-
dio Ambiente del CIEMAT, y no el Comit¢ de redaccién, como

figura al pie de la misma.
Comité de redaccion
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Informe final del proyecto Influencia de los
Campos Electromagnéticos de Baja Frecuencia
en el Sistema Hematopoyético en Desarrollo, el
Sistema Inmune y el SNC in vivo

la Oficina Federal Alemana para la Proteccién contra las
Radiaciones (BFS) ha publicado el informe final del proyecto de
investigacion Influencia de los campos electromagnéticos de
baja frecuencia (50 Herzios) en el sistema de desarrollo he-
matopoyético, el sistema inmunoldgico y el sistema nervioso
central in vivo. El proyecto fue financiado por el Ministerio
Federal Alemén de Medio Ambiente, Conservacion de la
Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU) y llevado a cabo
en nombre de la BFS por el Institut fir Toxikologie und
Experimentelle Medizin (TEMA), Munich, Alemania. En
el presente estudio, los posibles efectos de la exposicion
a campos magnéticos de baja frecuencia en el desarrollo
de roedores y la maduracion del sistema hematopoyético e
inmune, asi como en el sistema nervioso central se evalua-
ron en un modelo de ratén (ratones hembras CD-1) in vivo.
la intensidad de campo (10 microteslas, 1 militesla, 10
militeslas) fue elegido de manera que las densidades de
corriente en el cuerpo animal simulara a las inducidas en

humanos expuestos a densidades de flujo magnético de 1,
100 y 1000 microteslas).

El informe (en alemdn) con el resumen y conclusién en inglés
(paginas 80-83) se encuentra en la pagina web:

http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0221-2013081310990

Comité de Redaccion

La Fundacion Suiza de Investigacion para la
Electricidad y Comunicaciones Moviles publica su
informe anual

Lo Fundacion Suiza de Investigacion para la Electricidad y Co-
municaciones Méviles (FSM) lanzé su informe anual de 2012,
en agosto de 2013. los nuevos proyectos de investigacion
estén enfocados sobre los campos electromagnéticos pulsados
y sus efectos celulares y moleculares, asf como sobre la evalua-
cién de la exposicion personal a los campos eleciromagnéticos
de radiofrecuencia. los Proyectos ya complefados estaban
enfocados en las diferencias relacionadas con la edad en el
uso de las comunicaciones méviles y de Internet, asi como la
evaluacion de la disftribucién de la corriente inducida por cam-
pos electromagnéticos ELF (rango de frecuencia exiremadamente
baja) en la cabeza humana por el uso de teléfonos moviles
(UMTS y GSM).

Mas informacién en el informe en: http://www.emf.ethz.ch/

Comité de Redaccion

PUBLICACIOMNES

Publicaciones IAEA

Radiation Protection in Paediatric
Radiology

Safety Reports Series 71

falaly Bppuria i

Esta publicacién proporciona una guia para
los radidlogos y personal clinico y técnico
implicado en los procedimientos de diag-
nostico que emplean la radiacion ionizante
con nifios y adolescentes, y deberfa ser
fambién de ayuda al personal fisico médico
y al cuerpo regulador. Se centra en las medidas necesarias para
proporcionar profeccién de los efectos de la radiacion utilizan-
do los principios establecidos en los Esténdares de Seguridad
Bésicos Infernacionales del IAEA  para la proteccién contra las
radiaciones ionizantes y para la seguridad de las fuentes de
radiacion (IAEA Nom. de Estandares de la Seguridad GSR Parte
3). El énfasis se centra en los requisitos especiales establecidos a
nivel pediatrico.

STI/PUB/ 1543 (ISBN:978-92-0-1257109) 111 pp. 2013
Disponible en: www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/
Pub1543_web.pdf

il

Programa Nacional de Proteccion Radiologica
en las Exposiciones Médicas

IAEA TECDOC Series No. 1710

la presente gufa para la autoevaluacion "‘
del programa regulador de las exposi-
ciones médicas fiene por finalidad pro-
porcionar al organismo competente un
método para evaluar su programa en
dicha drea y, en consecuencia, facilitar
la elaboracion de programas reguladores
mas eficientes que propicien el cumpli-
miento de los requisitos de profeccién
radiolégica en la exposicién médica es- L e |
tablecidos en las nuevas Normas bésicas internacionales de
sequridad para la profeccién contra la radiacion ionizante y para
la seguridad de las fuentes de radiacién.

IAEATECDOC1710, 101 pp.; 2 figures; 2013

ISBN 978-92-0-343010-4, Espaiiol.

Disponible en : hitp://www-pub.iaea.org/MTCD/ publications/
PDF/TE-1710_web.pdf
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Publicaciones ICRP

ICRP-123. Assessment of Radiation Exposure of
Astronauts in Space Ann. ICRP 42(4), 2013

Autores: G. Dietze, D.T. Bartlett, D.A. Cool, F.A. Cucinotta,
X. Jia, .R. McAulay, M. Pelliccioni, V. Petrov, G. Reitz, T. Sato

Duranfe sus acfividades profesionales en .
el espacio, los astronautas son expues-
fos a radiaciones ionizantes procedentes
de fuenfes naturales presentes en ese
enfomo. Sin embargo, ellos no son habi-
tualmente clasificados como trabajadores
profesionalmente expuestos en el sentido
general que la ICRP da a esfe t#érmino
para los trabajadores en la Tierra. El
informe describe los métodos para la i
evaluacion de las dosis en érganos en
asfronautas en misién espacial, estableciendo las diferencias entre
los campos de radiacion en el espacio y en la Tierra. Se consi-
deran las contribuciones de la radiacién césmica, la radiacion
solar, la debida a particulas procedentes de erupciones del Sol
y la propia de los cinfturones de radiacion de la Tierra. Se descri-
ben métodos de medida especificos y, en particular, se analiza
la dosimefria biolégica mediante marcadores como una de las
apropiadas para esfe tipo de exposiciones. Una particularidad
de la exposicion en el entorno espacial es la fuerte contribucién
de los iones pesados, lo cual hace aumentar el factor de calidad
Q para el célevlo de dosis equivalentes.

Annals of the ICRP Volume 42, Issue 4, Pages e1e130, 1-362
(August 2013)
ISSN: 0146-6453

S e -

Publicaciones HPA

HPA-CRCE-048 - Assessing the Reliability of
Dose Coefficients for Ingestion and Inhalation of
Radionuclides by Members of the Public. Abril 2013

Autores: M Puncher y J D Harrison

la consideracién de incertidumbres en las
dosis puede proporcionar estimaciones nu-
méricas de la fiabilidad de los coeficientes
de dosis usados en profeccién radiolégica
para evaluar exposiciones a radionudleidos
incorporados al organismo por ingesfién o
por inhalacion (Emisores Infernos).

Esta publicacion revisa el sistema actual
de Proteccién radiolégica de la ICRP anfe

Health
Arotection
dgency

este fipo de exposiciones vy clarifica el sig-
nificado del término “fiabilidad”. Para ello los autores deferminan
la fiabilidad de los coeficientes de dosis efectiva considerando
incertidumbres en parémetros biocinéticos, dosimétricos y factores
de riesgo. Por ejemplo, esfablece incertidumbres en los modelos
biocinéticos que se usan para caleular la refencion y la excrecion
de radionudleidos en el cuerpo, lo cual permite establecer tam-
bién incerfidumbres en las disfibuciones de dosis efectivas por
unidad de actividad incorporada.

RADIOPROTECCION o N° 76 Vol XX 2013

ISBN: 978-0-85951-741-6

Disponible de forma gratuita en:
http://www.hpa.org.uk/webc/HPAwebFile /HPAwe-
b C/1317138792794

Publicaciones NCRP

Report No. 174 - Preconception and Prenatal Radiation
Exposure: Health Effects and Protective Guidance
(2013)

Autores: Robert L. Brent, Chairman; Donald P. Frush; Robert
O. Gorson; Roger W. Harms; Linda A. Kroger; Martha S.
Linet; Andrew D. Maidment; John J. Mulvihill; Shiao Y. Woo

Este trabajo analiza los tipos, fuentes y
magnitudes de las radiaciones ionizantes I
que pueden afecfar al proceso de repro-
ducciéon humana. Son consideradas las
exposiciones médicas (procesos diagnds-
ficos y terapéuticos, incluidos los radiofar
macos), asf como las irmadiaciones ocupa-
cionales, exposiciones comunes a fuentes
ambientales y las de origen accidental o
deliberado (p.ej., un aclo terrorista). los
riegos de las radiaciones ionizanfes son
examinados con defalle, desde la preconcepcién, hasta el final
del embarazo. los riesgos asociados a la exposicion previa a
la concepcién que se han evaluado son: infertilidad, defectos
congeénitos, alferacién genética, y céncer. los riesgos asociados
de la exposicién durante el embarazo que fueron evaluados
incluyen: malformaciones congénifas, refraso de crecimiento,
muerfe embrionaria y fetal, refraso mental, efectos neurobiolé-
gicos y cancer. También se discuten los riesgos asociados por
el recién nacido lactante ante una hipotética trasnferencia de
material radiactivo a través de la leche matema (p.gj. la leche de
una madre que recibié un radioférmaco). Finalmente se analizan
los riesgos asociados a la exposicién a radiaciones no ionizantes
(MR, ultrasonidos, campos de RF.....). En este caso, se analizan
los siguientes riesgos asociados a una exposicién durante el em-
barazo: peso bajo al nacer, refraso en el habla, dislexia y refraso
infelectual.

ISBN: 978-0-98354-504-0
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Publicaciones AAPM

Radiation Dose from Airport
Scanners: Report of AAPM Task
Group 217

Este frabajo presenta un estudio indepen- =
diente de la AAPM sobre un sistema de
RX usado por la Transportation Security
Administration (TSA) para el escaneo de
pasajeros en aeropuertos, el Rapiscan
secure 1000 SP. Para ello se han he-
cho medidas tanto en fabrica como en
equipos en servicio en los propios aeropuertos. Se han obtenido
dosis equivalentes promedio por érganos y dosis efectivas para

Jl




Noticias

disfinfos famafios de pasajeros. Para un hombre standard de 178
cm de falla y 73 kg de peso, la dosis efectiva medida en un
escaneo simple fue de 11,1 nSv y la dosispiel fue de 40,4 nGy.
Esta dosis efectiva es equivalente a 1,8 minutos de exposicién
a la radiacién de fondo natural para un individuo promedio de
EE.UU. y aproximaodamente equivalente a la dosis recibida duran-
te 12 segundos de vuelo en un viaje promedio de avion.

ISBN: 978-1-936366-24-8
Disponible de forma gratuita en:

hitp:/ /www.capm.org,/ pubs/reports/RPT_217.pdf

Publicaciones NEA

The Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant Accident:
OECD/NEA Nuclear Safety Response
and Lessons Learnt

la Agencia de Energia Nuclear de la
OECD (NEA) acaba de publicar un in-
forme sobre las acciones tomadas por los
miembros de los paises NEA y los comités
fécnicos en respuesta al accidente de la
central nuclear de Fukushima Daiichi acae-
cido en Marzo de 2011. Este trabajo
detalla los esfuerzos internacionales por
fortalecer el control nuclear, la seguridad, investigacion v la pro-
feccion radiolégica en el contexto de la situacion post-Fukushima.
También desfaca las lecciones y mensajes aprendidos, notable-
mente relacionados con la garantia de seguridad, las responsa-
bilidades compartidas, los facfores humanos y de organizacion,
efc. El trabajo descrifo por la NEA en este report consfituye una
contribucién muy imporfante en cuanto a la seguridad de los re-
acfores nucleares tanfo acfualmente como en un futuro.

Disponible en: http://www.oecdnea.org/pub/2013/7161-ukus-
hima2013.pdf

Publicaciones CSN

INT-04.31 El mapa predictivo de exposicion al radéon en
Espaiia

los efectos nocivos del radén para la
salud aumentan proporcionalmente a
la exposicion a este gas. Al dirigir los
recursos disponibles priorifariamente a
la poblacién més expuesta se consi-
gue no solo profeger a los individuos
somefidos @ un mayor riesgo sino, en
terminos globales, una mayor reduc
cién de las dosis por radén que reci-
be el conjunto de la poblacién (puesto que las concentraciones
de radoén en viviendas siguen una distribucién lognormal). Para
conseguir esfe objefivo de méxima reduccién de dosis es fundo-
mental identificar las zonas o regiones geogréficas con mayor
probabilidad de albergar viviendas que presenten concentraciones
elevadas. Dicha probabilidad se encuentra estrechamente ligada
a las caracteristicas geolégicas del ferreno.

Con la finalidad de identificar esas zonas se ha desarrollado
el mapa predicfivo de exposicién al radén, que, a partir de la
tasa de dosis de radiacion gamma ambiental, divide el teritorio
nacional en tres categorias. Cada una de ellas representa la
probabilidad de que los niveles de radén en las viviendas superen
un determinado valor. Al tratarse de un mapa predictivo —pese
a que su validez se haya contrastado experimentalmente— tiene
utilidad para planificar las estrategias de profeccién a nivel nacio-
nal, regional o local, pero no sustituye en ningdn caso a las medi-
ciones direcfas en las viviendas, que son el Gnico indicador fiable
del riesgo para la salud de cada individuo.

CSN, 2013
Disponible en: htip://www.csn.es/images/ sfories/ publicaciones/
unitarias/informes_fecnicos/mapa_radn.pdf

CONVOCATORIAS 201 3

“mas informacion en www.sepr.es”

OCTUBRE

¢ Primer Congreso Espaiiol de la Mama
Del 17 al 19 de octubre de 2013 en Madrid (Espafia).

Mas informacién: www.primercongresomama.org/ web,/

* Micros2013 - 16th International Symposium on
Microdosimetry
Del 20 al 25 de octubre de 2013 en Treviso (lfalia).
Mas informacién: hitp://agenda.infn. it/ conferenceDisplay.
pyeconfld=5707

¢ ICRP 2013: 2nd International Symposium on the
System of Radiological Protection
Del 22 al 24 de octubre de 2013 en Abu Dhabi (Emiratos
Arabes).
Maés informacién: www.icrp.org/page.asp?id=141

2L

¢ International Conference on the Safety and Security
of Radioactive Sources: Mantaining the Continuous
Global Control of Sources throughout their Life Cycle
Del 27 ol 31 de octubre de 2013 en Abu Dhabi (Emiratos
Arabes).
Mas informacién:http://www-pub.icea.org/iceamee-
tings/43047 /Intemational-Conference-on-Safety-and-Securi-
ty-of-Radioactive-Sources -throughout-their-Life-Cycle

DICIEMBRE

¢ 6° Conferencia EAN-NORM sobre - Alternativas en la
gestion de residuos NORM
Del 2 al 5 de diciembre de 2013 en Madrid (Espafia).

Mas informacién: http:/ /www.ean-norm.net/
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CURSOS 201 3 -

OCTUBRE

Curso de formacion para dirigir instalaciones
de radiodiagnéstico. Especialidad:
radiodiagnéstico general (Universidad de
Santiago de Compostela)

Organizado por: Universidad de Santiago de Compostela
con la colaboracién del Hospital Veterinario Universitario Rof

Codina.

lugar y fecha: Hospital Veterinario Universitario Rof Codina.
Estrada da Granxa s/n. 27002 — lUGO. 21 a 25 de octubre
de 2013.

Objetivo: proporcionar los conocimientos fedricos y practicos
relativos a la naturaleza de los rayos X, dar a conocer los ries-
gos asociados a su aplicacion en radiodiagnéstico; asf como,
la forma de prevenirlos y minimizarlos, tal como exige o Real
Decreto 1085/2009 para la obtencién de la acreditacion
para dirigir instalaciones de rayos X con fines de diagnésfico
médico. Esfe curso esté homologado por el Consejo de Segu-
ridad Nuclear.

Dirigido a: curso de formacién continua de la USC para licen-
ciados en Veterinario, Medicina u Odonfologia ineresados en
dirigir Instalaciones de Radiodiagnéstico.

NOVIEMBRE

Curso de entrenamiento sobre epidemiologia
de las radiaciones y dosimetria (DoReMi)

Organizado por: red de excelencia DoReMi (Euratom), el Cen-
tro Helmholtz de Munich y la Universidad de Pavia.

lugar v fecha: del 4 al 22 de noviembre de 2013 en el Centro
Helmholtz, Munich (Alemania).

Obietivo: a los participantes se les infroducird en los métodos
generales de epidemiologia, medida de la exposicion a la
radiaciéon, evaluaciones refrospectivas de dosis, cuantificacion
de los efectos fardios de la radiacién y cdéleulo de factores de
riesgo.

Observaciones: los participantes pertenecientes a insfituciones
infegradas en DoReMi podrén tener alojomiento gratis.
También se cubrirén los gasfos relacionados con los desplo-
zamientos relacionados con las visitas y no existira cuota de
inscripcion. Tras la finalizacién del curso se entregard un certifi-
cado de asisfencia.

Més informacién: www.doreminoe.net/training_and_education.
html

RADIOPROTECCION o N° 76 Vol XX 2013

2014

Radiation protection course (SCK-CEN)
Organizado por: Curso organizado por el SCK-CEN.

lugar y fecha: SCK* CEN Club-House. Boeretang 201.
2400 MOL (Bélgica). Del 18 al 23 de noviembre de 201 3.

Objetivos y destinatarios: esta formacién esté destinada a las
personas que, debido a su enforno profesional, estén directa-
mente o indirectamente relacionadas con las aplicaciones de
la radiactividad. Esfte curso puede representar un complemento
adecuado a su especializacion. Es convenienfe que los partici-
pantes fengan unos conocimientos basicos sobre las radiacio-
nes ionizantes.

Més informacién: www.sckcen.be/en/Events/RP_EN_20131118

Curso de entrenamiento sobre las
recomendaciones técnicas europeas para la
monitorizacion de individuos con exposicion
ocupacional a la radiaciéon externa (RP 160)
(Eurados)

Organizado por: Grupo de Trabajo WG2 de EURADOS para
la “Armonizacién de la Dosimetria Personal”.

lugar y fecha: del 25 al 29 de noviembre de 2013 en el Insti-
tuto Ruder Boskovi¢, Zagreb (Croacia).

Objetivos: implementar las recomendaciones técnicas de la
Comisién Europea sobre la moniforizacién de los individuos ex-
puestos a la radiacién externa (Radiation Protection 160).

Observaciones: es aconsejable que los alumnos tengan cono-
cimienfos bésicos sobre las Recomendaciones Técnicas de la
RP160 y sobre el informe de infercomparaciéon de EURADOS
IC20089.

Més informacién: hitp:/ / eurados-raining.ifj.edu.pl/index. php

Curso de entrenamiento sobre métodos de
Monte Carlo para la calibracion de contadores
de cuerpo entero (EURADOS)

Organizado por: Karlsruhe Institute of Technology (KIT) y el Gru-
po Europeo de Dosimetria de las Radiaciones (EURADOS).

lugar v fecha: Karlsruhe Institute of Technology (KIT). Cam-
pus North. Hermann-von-Helmholtz-Platz 1. 76344 Eggens-
tein-leopoldshafen (Alemania). Del 25 al 27 de noviembre de
2013.

Objetivo: el método de Monte Carlo es una fécnica de simula-
cién numérica que puede utilizarse para ampliar el alcance de

2



Cursos

las calibraciones realizadas in vivo. Estos métodos permiten
realizar calibraciones en una gran variedad de formas y tama-
fos corporales. Este curso de formacién tiene como obijetivo
la aplicacién de los méfodos de Monte Carlo para la calibra-
cion de defectores de cuerpo entero y parciales.

Observaciones: se requiere que fodos los participantes fengan
conocimientos bésicos del codigo Monte Carlo MCNPX. El
nomero de participantes estd limitado a 20. los participantes
deberian traer sus propios ordenadores portdtiles v, si posible
una copia autorizada de MCNPX. Se invita a los participantes
para que traigan un péster donde se exponga el frabajo que
se realice en sus laboraforios.

MGés informacién: http:/ /eurados.ine kit.edu/

DICIEMBRE

Curso europeo de formacién en Radiobiologia.
Variabilidad interindividual de la sensibilidad
a las radiaciones. Mecanismos y marcadores
bioloégicos (DoReM:i)

Organizado por: curso de la red de excelencia DoReMi orga-
nizado por el Instituto Curie y el CEA (Francia) en colabora-
cién con el Colegio de Oncologia de la Universidad Paris-Sur.

Fecha v lugar: del @ ol 20 de diciembre de 2013 en Paris.
La parfe tedrica se impartird en el Insfituto Curie v las practicas
en el CEA.

Objetivo: se examinaran las consecuencias a nivel molecular
de dosis bajas y de exposiciones con bajas tasas de dosis.
Desde la generacién de estrés oxidativo y de dafos a nivel
macromolecular hasta efectos tardios como la induccion de
mutaciones vy la inestabilidad genética feniendo en cuenta
la variabilidad en la susceptibilidad individual.lgualmente se
realizaran practicas de laboratorio utilizando t#écnicas de cuan-
fificacion y defeccion de dcidos nucleicos entre ofras.

Més informacién: www.doremi-noe.net/training_and_educa-
tion. himl

ENERO 2014

Cursos de capacitacion para supervisores de
instalaciones radiactivas afio 2014 (INTE)

Organizado por: cursos organizados por el Insfituto de Téc
nicas Energéficas de la Universidad Politécnica de Catalufia
(UPC) y el Hospital Clinic i Provincial de Barcelona conjunta-
mente con el Hospital de la Sta. Creu i St. Pau de Barcelong,
la Seccion de Ingenierfa Nuclear del Departamento de Fisica

oA

e Ingenieria Nuclear de la UPC y el Insfituto de Investigaciones

Biomédicas de Barcelona (IIBB-CSIC).
Fechas: del 20 al 30 de enero de 2014

Observaciones: cursos homologados por el Consejo de Seguri-
dad Nuclear. De acuverdo con la normativa vigente, para reali-
zar el curso de supervisores es necesario disponer de titulacion
universitaria.

M@és informacién: http://inte.upc.edu/

JUNIO 2014

Curso de capacitaciéon para supervisores de
instalaciones radiactivas. Campo de aplicacion:
Radioterapia (INTE)

Organizado por: Institut de Técniques Energétiques conjunta-
mente con la Escuela Espafiola de Oncologia Radioterdpica
de la Sociedad Espafola de Oncologia Radioterépica (EEOR-
SECR) y el Hospital de la Sta. Creu i St. Pau de Barcelona.

Fechas: del 10 al 20 de junio de 2014.

Observaciones: curso homologado por el Consejo de Seguri-
dad Nudlear. De acuverdo con la normativa vigente, para reali-
zar el curso de supervisores es necesario disponer de fitulacion

universitaria.

Mes informacién: http://inte.upc.edu/
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WWW-SEepres

Como ya anunciamos en némeros anferiores, hace algunos afios se crearon usuarios en las
principales redes sociales (facebook, twitter y linkedin), conectadas al servicio RSS (really simple
syndication) creado anteriormente en la web, con el fin
de transmitir la imagen e informacién de la SEPR utili-
zando este medio. Dicha conexién permite la publico-
cién automdtica de los contenidos de la web en todas
ellas. Sin embargo no ha existido un mantenimiento de
dichas redes sociales, por lo que su funcionamiento no

ha sido idéneo. Pedro Ruiz, anteriormente miembro de la junta directiva y del comité de redac- Figura 1.- Enlaces a las tres
cién, se ha prestado voluntario para actuar de "social manager" de todas estas redes sociales. redes sociales a las que
Debe hacerse notar la importancia que posee, ya que la SEPR posee en estas redes actualmente ii:g;gzgt;: ggggm::t:,
mds de 5000 seguidores, fundamentalmente de Sudamérica. encabezado de nuestra web.

Ademds, tras un periodo de elaboracién y disefio, por fin podemos
anunciar la entrada en funcionamiento de la nueva seccién "El experto
responde". Dicha seccién de preguntas y respuestas fue propuesta por
la anterior presidente Marisa Espafia a la comisién de publicaciones.
La propia Marisa Espafia junto con Pedro Ruiz y Alejandro Ubeda,
ayudados por otros miembros de la SEPR, han elaborado sendos docu-
mentos en los que se recogen las preguntas mds frecuentes, recopila-
das de diversas fuentes. Dichos documentos aparecen en la nueva sec-
cién, a la que puede accederse desde la pagina principal de la web.

En esta nueva seccién tanto los socios, como los miembros del piblico,
pueden formular preguntas a la SEPR. Los nuevos responsables de esta
seccién: Isabel Sierra (CSN) y Leopoldo Arranz (miembro honorifico
de la SEPR), a los que agradecemos profundamente su colaboracién,

se encargardn de remitir las preguntas recibidas a aquellos socios que Figura 2.- Nueva seccién de
consideren que pueden dar mejor respuesta. Preguntas y Respuestas de
la SEPR.

De nuevo, reiteramos desde aqui la esperanza de que todos los cambios que se realizan desde
el Comité de Redaccién en la pagina web, sean de utilidad para los socios, a los que animamos
a visitarla para comprobar los cambios que se producen de forma continua en todas las seccio-
nes, asi como para plantear posibles mejoras en la misma.

Pueden encontrarse en la web de la SEPR los siguientes contenidos relacionados con el desmantelamiento, objeto de este
monogrdfico:

Dentro de la seccién de Descargables puede encontrarse la presentacién realizada en las Jornadas de la PR en 2012:
"Proteccién Radiolégica en Desmantelamiento: La experiencia de ENRESA".

Dentro de Reglamentacién y Normativa se encuentran el Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, "por el que se
aprueba el Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas" y las Instrucciones de Seguridad del CSN, 1S-04 de
febrero de 2003, "por la que se regulan las transferencias, archivo y custodia de los documentos relativos a la proteccién
radiolégica en centrales nucleares con objeto de su desmantelamiento y clausura" e 1S-24, de junio de 2010, "por la que
se regulan el archivo y los periodos de retencién de los documentos y registros de las instalaciones nucleares".

Juan Carlos Mora

Coordinador web de la SEPR
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PROTECCION RADIOLOGICA

1. PROPOSITO Y ALCANCE:

La revista RADIOPROTECCION es el oérga-
no de expresién de la Sociedad Espafiola de
Proteccién Radiolégica (SEPR).

Los trabajos que opten para ser publicados en
RADIOPROTECCION deberdn tener relacién con
la Proteccién Radiolégica y con todos aquellos
temas que puedan ser de inferés para los miem-
bros de la SEPR. Los trabajos deberdn ser origi-
nales y no haber sido publicados en otros me-
dios, a excepcién de colaboraciones de especial
interés, segun criterio del Comité de Redaccién.
Los trabajos aceptados son propiedad de la
Revista y su reproduccién, total o parcial, sélo
podré realizarse previa autorizacién escrita del
Comité de Redaccién de la misma.

Los conceptos expuestos en los trabajos publi-
cados en RADIOPROTECCION representan ex-
clusivamente la opinién personal de sus autores.

Todas las confribuciones se enviaran por co-
rreo electrénico a la direccién: redaccionpr@
gruposenda.net

o por correo postal a:

SENDA Editorial. Revista RADIOPROTECCION.

Calle Isla de Saipdn, 47. 28035 MADRID

En el caso de que se utilice el correo postal, se
enviardn fres copias en papel y disquete con el
trabajo.

2. RADIOPROTECCION EN INTERNET

La revista RADIOPROTECCION también se pu-
blica en formato electrénico y puede consultarse
en la pdgina de la Sociedad Espaiola de Protec-
cién Radiolégica (http://www.sepr.es).

3. NORMAS DE PUBLICACION 5
DE LA REVISTA RADIOPROTECCION

3.1. Tipo de contribuciones que pueden
enviarse a la revista.

Las contribuciones que pueden enviarse a

RADIOPROTECCION son:

- Articulos de investigacion
- Revisiones técnicas

- Noticias

- Publicaciones

- Recensiones de libros

- Convocatorias

- Cartas al director

- Proyectos de I+D

3.2. Normas para la presentacion de
articulos y revisiones técnicas.

En todos los trabajos se utilizard un tratamiento
de texto estdndar (word, wordperfect]. El texto
debe escribirse a espacio sencillo en tamafio
12. La extensién méxima del trabajo serd de 12
péginas DIN-A4 para los articulos y de 6 pdgi-
nas para las revisiones técnicas, incluyendo los
grdficos, dibujos y fotografias.

Normas de Publicacién en

INFORMACION PARA LOS AUTORES

Los trabajos (articulos y revisiones técnicas)
deberdn contener:

3.2.1. Carta de presentacién. Con cada tra-
bajo ha de enviarse una carta de presentacién
que incluya el nombre, institucién, direccién, te-
léfono, fax y correo electrénico del autor al que
hay que enviar la correspondencia. Los autores
deben especificar el tipo de contribucién envio-
da (ver apartado 3.1).

3.2.2. Pégina del titulo. Esta pagina debe con-
tener, y por este orden, fitulo del articulo, primer
apellido e inicial(es) de los autores, nombre y
direccién del centro de trabajo, nombre de la
persona de contacto, teléfono, fax, direccién
de correo electrdnico y ofras especificaciones
que se consideren oportunas. Cada autor debe
relacionarse con la correspondiente institucién
usando llamadas mediante nimeros.

El titulo,que ird en el encabezamiento del
trabajo,no tendrd mds de 50 caracteres, (in-
cluyendo letras,espacios y un méximo de 6
palabras clave que reflejen los principales
aspectos del frabajo.

3.2.3. Resumen. Se escribird un resumen del
trabajo en castellano y en inglés que expresard
una idea general del articulo. La extensién méxi-
ma serd de 200 palabras en cada idioma,
que se debe respetar por razones de disefio y de
homogeneizacién del formato de la revista.

- Es importante que el resumen sea preciso y
sucinto, presentando el tema, las informaciones
originales, exponiendo las conclusiones, e indi-
cando los resultados més destacables.

3.2.4. Texto principal. No hay reglas estric-
tas sobre los apartados que deben incluirse,
pero hay que infentar organizar el texto de tal
forma que incluya una introduccién, materiales
y métodos, resultados, discusién, conclusiones,
referencias bibliogréficas, tablas y figuras y
agradecimientos.

Se deberian evitar repeticiones entre los dis-
tintos apartados y de los datos de las tablas en
el texto.

Las abreviaturas pueden utilizarse siempre que
sea necesario, pero siempre deben definirse la
primera vez que sean utilizadas.

3.2.5. Unidades y ecuaciones matemé:-
ticas. Los autores deben utilizar el Sistema
Internacional de Unidades (Sl). Las unidades
de radiacién deben darse en el S, por ejemplo
1 Sv, 1 Gy, 1 MBq. Las ecuaciones deben nu-
merarse (1), (2) efc. en el lado derecho de la
ecuacion.

3.2.6. Anexos. Se solicita a los autores que
no incluyan anexos, si el material puede formar
parte del texto principal. Si fuera imprescindible

RADIOPROTECCION

incluir anexos, por ejemplo incluyendo cdlculos
matemdticos que podrian inferrumpir el fexto, de-
berd hacerse después del apartado referencias
bibliogrdficas. Si se incluye mds de un anexo,
éstos deben identificarse con lefras. Un anexo
puede contener referencias bibliogréficas, pero
éstas deben numerarse y listarse separadamente
(A1, A2, etc.). Debe hacerse mencién a los ane-
xos en el texto principal.

3.2.7. Ioblas. Las tablas deben citarse en el
texto pero deben proporcionarse en hojas se-
paradas. Deben ir numeradas con nimeros ro-
manos (I, Il, Il etc.) y cada una de ellas debe
tener un fitulo corto y descriptivo. Se debe in-
tentar conseguir la méxima claridad cuando se
pongan los datos en una tabla y asegurarse de
que todas las columnas vy filas estén alineadas
correctamente.

Si fuera necesario se puede incluir un pie de to-
bla. Este debe mencionarse en la tabla como una
letra en superindice, la cual también se pondré al
inicio del pie de fabla correspondiente. Las abre-
viaturas en las tablas deben definirse en el pie de
tabla, incluso si ya han sido definidas en el texto.

3.2.8. Figuras. las figuras deben citarse en
el texto numeradas con nimeros ardbicos, pro-
porciondndose en hojas separadas. Las figuras
aparecerdn en blanco y negro en la revista,
excepto casos muy excepcionales, lo que debe
ser tenido en cuenta por los autores a la hora de
elegir los simbolos y tramas empleados en ellas.
Las fotografias deberdn entregarse en origi-
nal (papel o diapositiva) o como iméagenes
digitalizadas en formato de imagen (jpg,
gif, tif, power point, efc.) con una resolucién
superior a 300 ppp. Aunque las imagenes
(fotos, grdficos y dibujos) aparezcan inscritas en
un documento de word es necesario enviarlas
también por separado como archivo de imagen
para que la resolucién sea la adecuada.

Cada imagen (foto, tabla, dibujo) debe ir
acormpafiada de su pie de foto correspon-
diente.

3.2.9. Referencias Bibliogréficas. Debe asig-
narse un nimero a cada referencia siguiendo el
orden en el que aparecen en el fexto, es decir, las
referencias deben citarse en orden numérico. Las
referencias citadas en una tabla o figura cuentan
como que han sido citadas cuando la tabla o figu-
ra se menciona por primera vez en el fexto.

Dentro del texto, las referencias se citan por
nimero entre corchetes. Dentro del corchete, los
némeros se separan con comas, y tres o més refe-
rencias consecutivas se dan en infervalo. Ejemplo
[1,2,7,10-12, 14]. Las menciones a comunico-
ciones privadas deben Gnicamente incluirse en el
fexto (no numerdndose], proporcionando el autor
y el afio. La lista de referencias al final del traba-
jo debe realizarse en orden numérico.

Las normas de publicacién de RADIOPROTECCION pueden consultarse, de forma mas detallada, en www.sepr.es




